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Alkusanat
Tämä opas on syntynyt jatkoksi "Kaatopaikkojen tiivisterakenteet"-oppaalle,
jossa käsiteltiin lähinnä kaatopaikan pohjan tiivistämistä. Käsillä olevan op-
paan oli alun perin määrä rajoittua kaatopaikan pintarakenteisiin lopettamisen
yhteydessä, mutta lopetetun kaatopaikan päästöjen hallinta haluttiin sittem-
min mukaan tarkasteluun. Kaatopaikan päästöt ja tarve niiden hallintaan jat-
kuvat vuosia - jopa vuosikymmeniä - kaatopaikan lopettamisen jälkeen. Päästö-
jen hallinta lopetetulla ja käytössä olevalla kaatopaikalla perustuu samoihin
periaatteisiin ja toimintamalleihin.
Oppaassa on tarkasteltu kaatopaikkojen lopettamisessa huomioitavia te-
kijöitä ja menettelyjä sekä lopettamisen teknisiä toteutustapoja. Opas on tarkoi-
tettu käytettäväksi sekä käytössä olevien kaatopaikkojen tai niiden osien lopet-
tamisessa että soveltuvin osin jo aikaisemmin lopetettujen kaatopaikkojen kun-
nostamisessa.
Oppaassa kuvataan sellaisia kaatopaikkojen lopettamisen hyviä menette-
lyjä, käytäntöä ja rakenneratkaisuja, joilla asiantuntijoiden käsityksen mukaan
päästään lainsäädännön määrittelemään vaatimustasoon ympäristön suojelus-
sa ja jätehuollon järjestämisessä.
Opas käsittelee kaatopaikan lopettamista ja siihen liittyviä toimenpiteisitä
kaatopaikan päästöjen hallitsemiseksi ja rajoittamiseksi. Opas on laadittu yh-
dyskuntajätteen kaatopaikoille, mutta siinä esitetyt näkökohdat ovat sovelletta-
vissa myös teollisuusjätteiden kaatopaikoilla. Oppaassa selostetaan yleisiä toi-
mintatapoja ja menetelmiä kaatopaikan päästöjen arvioimiseksi sekä lopetta-
mistoimenpiteiden suunnittelemiseksi ja toteuttamiseksi. Jokainen kaatopaik-
ka on kuitenkin yksittäistapaus, jonka haitalliset ympäristövaikutukset ja nii-
den torjunta riippuvat mm. sinne sijoitetun jätteen laadusta, jätepenkereen
sijainnista ja ominaisuuksista, pinta- ja pohjavesiolosuhteista sekä asutuksen ja
muiden altistuvien kohteiden etäisyydestä. Siksi on tarpeen korostaa tämän
oppaan tapauskohtaisen soveltamisen merkitystä.
Opas on laadittu Suomen ympäristökeskuksessa. Työtä on vuosina 1997-
1999 ohjannut Suomen ympäristökeskuksen nimittämä asiantuntijaryhmä, jota
on työn kuluessa täydennetty. Osa ryhmän jäsenistä on myös osallistunut op-
paan tekstien tuottamiseen. Oppaan viimeistely on 5.9.1999 lähtien suoritettu
Suomen ympäristökeskuksessa ja siinä on pyritty ottamaan huomioon asian-
tuntijaryhmän huomautukset. Asiantuntijaryhmään ovat kuuluneet seuraavat
henkilöt:
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Johdanto
1.1  Taustaa
Suomen liittyminen Euroopan Unioniin merkitsi yhteisölainsäädännön toi-
meenpanoa Suomen lainsäädännössä. Keskeiset jätealan puitedirektiivit sisäl-
lytettiin jätelakiin (1072/93) ja jäteasetukseen (1390/93), jotka astuivat voimaan
1.1.1994. Jätelainsäädäntöön sisällytettiin uusi lupavelvollisuus kaatopaikoille
ja monia uusia vaatimuksia kaatopaikkojen haitallisten ympäristövaikutusten
torjumiseksi. Uutta oli maaperän saastuttamiskielto, jota voitiin soveltaa myös
kaatopaikkoihin. Vuonna 2000 astui voimaan ympäristönsuojelulaki (86/2000),
johon siirrettiin mm. lupamenettelyä koskevat säännökset jätelaista.
Jätelain voimaan astumisen aikoihin ja kolmen vuoden siirtymäaikana
sen jälkeen on erityisesti pieniä, puutteellisesti perustettuja ja haitallisia ympä-
ristövaikutuksia aiheuttavia kaatopaikkoja lopetettu hyvin paljon. Kaatopaik-
kojen käytöstä poistaminen on sen jälkeenkin jatkunut noin 70 kaatopaikan
vuosivauhtia. Sitä ovat ylläpitäneet osaltaan valtioneuvoston päätös (861/97)
kaatopaikoista ja valtakunnallinen jätesuunnitelma vuoteen 2005 (1998), joka
asettaa kaatopaikkojen lukumäärän tavoitteeksi 50-80 kpl.
Lopettamiseen liittyvä hallinnollinen menettely on ollut horjuvaa ja vaa-
timustaso kirjava. Syynä ovat olleet sekä määräysten ja ohjeiden puute että
kaatopaikkojen pitäjien kiire päästä eroon epämiellyttäviä yllätyksiä mahdolli-
sesti tuottavista alueista. Tuloksena on koko joukko kaatopaikkoja, jotka on
lopetettu tavalla, jota ei enää nykyisin hyväksyttäisi. Käytöstä poistetuista kaa-
topaikoista on myös aiheutunut haittoja, joita on jälkikäteen jouduttu korjaa-
maan hyvin raskaalla kädellä, kuten Helsingin Myllypurossa. Onkin nähtävis-
sä, että monia näistä puutteellisesti lopetetuista kaatopaikoista on tarpeen kun-
nostaa ja “lopettaa” uudelleen asianmukaisesti.
Kaatopaikkoja koskevan yksityiskohtaisemman säännöstön (direktiivien)
valmistelu alkoi komissiossa 1990-luvun alussa. Direktiivin odotettiin suojele-
van ympäristöä kaatopaikkojen aiheuttamilta haitoilta entistä paremmin ja
muuttavan jätehuollon rakenteita jopa niin, että kaatopaikkojen vakiintuneen
aseman jätehuollossa arveltiin vaarantuvan. Direktiivin laatiminen osoittautui
kuitenkin vaikeaksi, koska kyseessä oli puuttuminen monin paikoin vakiintu-
neeseen toimintaan. Toisin paikoin jätehuolto taas oli niin kehittymätöntä, että
minkäänlaisia kaatopaikkoja oli tuskin ehditty perustaa.
Kaatopaikkoja koskevien säädösten valmistelu alkoi myös Suomessa 1990-
luvun alussa. Valitettavasti käytettävissä ei vielä ollut minkäänlaista eurooppa-
laista pohjapaperia tai edes visiota sen sisällöstä. EU:n näkemys alkoi hahmot-
tua vuosikymmenen puolivälissä, mutta direktiivin työstäminen vaati vielä
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useiden vuosien työn. Suomessa kyllästyttiin odottelemaan tämän työn tulok-
sia. Direktiivin luonnoksiin perustuva ja kotimaiseen pohjatyöhön tukeutuva
Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista (861/97) astui voimaan 1.10.1997 (liite 1).
Kaatopaikkadirektiivi astui voimaan 16.7.1999 ja se aiheuttaa vielä eräitä muu-
toksia jäte- ja ympäristölainsäädäntöön, erityisesti Valtioneuvoston päätökseen.
Valtioneuvoston päätöstä kaatopaikoista on jo kertaalleen muutettu (1049/99).
Muutos astuu voimaan 1.1.2002.
Kaatopaikkoja koskevat määräykset ovat varsin tiukkoja. Ne antavat kui-
tenkin mahdollisuuden poiketa joistakin vaatimuksista silloin, kun siihen löy-
tyy perusteltua syytä ja määritellyt ehdot täyttyvät. Kuten lainsäädännöstä yleen-
sä, myös kaatopaikkoja koskevista määräyksistä puuttuu yksityiskohtaiset tek-
niset vaatimukset ja käytännön toimintaohjeet. Kaatopaikkojen lopettamiseen
on kiinnitetty sekä direktiivissä että valtioneuvoston päätöksessä vain yleistä
huomiota. Suunnittelijat, kaatopaikkojen pitäjät ja viranomaiset tarvitsevat kui-
tenkin täsmällisempää tietoa siitä, kuinka määräyksiä tulisi soveltaa käytäntöön
ja mitä pidetään asianmukaisena ja hyväksyttävänä kaatopaikka- ja ympäris-
tönsuojelutekniikkana.
Suomen ympäristökeskus on laatinut kaatopaikkojen tiivisterakenteita
koskevan oppaan (Ympäristöopas 36, Suomen ympäristökeskus 1998), koska
tiivisterakenteita koskevasta tiedosta oli suurin puute. Tiivisterakenneoppaan
tietoja ei ole tässä oppaassa toistettu.
1.2  Käsitteitä
Sulkeminen tarkoittaa jätteiden vastaanoton tilapäistä tai pysyvää lopettamista
kaatopaikalla.
Kunnostaminen sisältää kertaluonteisia toimenpiteitä, joilla käytössä olevaa tai
käytöstä poistettua kaatopaikka korjataan sellaiseen tilaan, että kaatopaikkatoi-
mintaa voidaan jatkaa tai kaatopaikka poistaa käytöstä asianmukaisesti. Kun-
nostetun kaatopaikan jätteet ovat tilassa, jossa niistä ei enää aiheudu akuuttia
tai pitkäaikaista vaaraa ympäristölle tavanomaisissa olosuhteissa. Päästöt ympä-
ristöön on mahdollisuuksien mukaan minimoitu.
Käytöstä poistaminen tarkoittaa kaatopaikkatoiminnan lopettamista ja kaato-
paikan lopullista sulkemista. Kaatopaikan lopettaminen ja käytöstä poistami-
nen ovat synonyymejä. Lopettamiseen liittyy hallinnollisia ja muita kertaluon-
teisia toimenpiteitä, joilla kaatopaikka saatetaan - mahdollisten kunnostustoi-
menpiteiden jälkeen - sellaiseen tilaan, että sen päästöt ovat hallinnassa ja niitä
on rajoitettu mahdollisuuksien mukaan. Käytöstä poistaminen voi kestää pit-
kään, koska siihen liittyy kaatopaikan jälkihoidon loppuun saattaminen. Kaa-
topaikan lopettamistoimia jatketaan niin kauan, kunnes viranomainen toteaa
ne kaatopaikan vähäisten päästöjen ja riskien vuoksi tarpeettomiksi.
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Jälkihoito tarkoittaa käytöstä poistetun tai poistettavan kaatopaikan ympäristö-
vaikutusten seuraamiseksi tai torjumiseksi tarvittavia toimia.
Kaatopaikkaprosessit tarkoittavat kaatopaikalla jätetäytössä tapahtuvia fysikaa-
lisia, kemiallisia ja biologisia prosesseja, joissa jäte liukenee, muuntuu ja/tai
hajoaa sekä aiheuttaa muuntumis- ja hajoamistuotteiden päästöjä ympäristöön
pääasiassa kaasumaisessa tai nestemäisessä olomuodossa.
Kaatopaikkavedellä tarkoitetaan kaatopaikalle sijoitetun jätteen läpi suotautu-
vaa tai muuta kaatopaikalla muodostuvaa likaantunutta nestettä.
Kaatopaikkakaasulla tarkoitetaan kaatopaikalle sijoitetusta jätteestä syntyvää
kaasua.
1.3  Kaatopaikat ympäristön kuormittajina
Kaatopaikasta aiheutuu jonkinasteista ympäristökuormitusta niin kauan kuin
jätetäytössä on liukenemiselle, kemialliselle muuntumiselle tai hajoamiselle
alttiita aineita. Jopa pysyvän jätteen kaatopaikoista voi aiheutua ympäristön
kuormitusta, joskaan se ei enää aiheuta vaaraa terveydelle tai ympäristölle ja on
kaatopaikkaveden myrkyllisyyttä ajatellen “merkityksetöntä”, kuten valtioneu-
voston päätös kaatopaikoista asian ilmaisee. Kaatopaikkaprosessit ovat käytössä
olevalla kaatopaikalla aivan erilaisia kuin vastaavalla kaatopaikalla vuosia toi-
minnan lopettamisen jälkeen, koska jätteen ikä ja jätetäytön avoinna pitäminen
saattavat jätepenkereen alttiiksi sateelle ja tuulelle. Päästöihin vaikuttavat eri-
tyisesti orgaanisen aineksen hajoamisprosessit. Avoin jätepenger houkuttelee
paikalle haittaeläimiä. Käytöstä poistetun kaatopaikan päästöt ympäristöön ovat
lähinnä kaasu- tai nestemäisiä ja niiden määrä riippuu pääasiassa jätetäytön
tilasta, johon vaikuttavat erityisesti jätteen koostumus ja jakauma, jätetäytön
kosteus, hajoamiskelpoisen jätteen määrä ja ilman mahdollinen pääsy jätepen-
kereeseen. Kun kaatopaikan lopettamistoimet on saatettu päätökseen ja kaato-
paikan päästöt ympäristöön arvioidaan vaarattomiksi, kaatopaikan tarkkailu ja
seuranta voidaan lopettaa. Jätteen hajoaminen kaatopaikalla ja siitä aiheutuva
ympäristökuormitus kestää kuitenkin vuosikymmeniä, esimerkiksi orgaanisen
aineen osalta noin 35 vuotta, ammoniumtypen osalta yli 50 vuotta ja raskasme-
tallien ja kloridien osalta satoja vuosia, joten tarkkailua ja seurantaa voi olla
tarpeen jatkaa hyvin pitkään. Kaatopaikkaprosesseja ja niihin vaikuttavia jäte-
täytön ominaisuuksia ja ympäristötekijöitä on tarkasteltu liitteessä 2.
Lopetettujen kaatopaikkojen lukumäärä on kasvanut, kun niitä on pois-
tettu käytöstä tai on löytynyt aiemmin tilastoimattomia kaatopaikkoja. Koska
kaatopaikkojen lukumäärä on varsin suuri, on niiden aiheuttamia haittoja ha-
vaittavissa monessa paikassa (taulukko 1).
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Taulukko 1. Kaatopaikkojen lukumäärän kehitys (Ympäristö 6/2000, Katsaus 6: Kulutus ja jätteet )
1992 1994 1996 1998 1999 2000
Toimivia 762 644 555 366 327 300
Lopetettuja 1015 1170 1272 1475 1514 1541
Yhteensä 1777 1814 1827 1841 1841 1841
Kaikkein vanhimmista kaatopaikoista aiheutuvia riskejä lisää se, että minkään-
laista lupamenettelyä ei ole ollut ja että yleinen tietous jätteistä aiheutuvista
riskeistä on ollut vähäinen. Jätepenkereiden perustamiseen liittyviä yleisiä mää-
räyksiä ei ole ollut olemassa ennen 1960-lukua. Kaatopaikat saatettiin sijoitus-
paikkalupavelvollisiksi 1960-luvun lopulla. Vesiensuojelua koskevien ns. en-
nakkoilmoitusten piiriin ne tulivat vasta 1970-luvun lopulla, jolloin astui voi-
maan myös jätehuoltolaki ja teollisuuskaatopaikkojen hyväksymismenettely
yritysten jätehuoltosuunnitelmissa.
Ongelmajätteet sijoitettiin yleisesti muiden vaihtoehtojen puutteessa kaa-
topaikoille ja täyttöalueille vielä 1970-luvun lopulla. Tilanne parani jätehuolto-
lain voimaan astumisen jälkeen, kun ongelmajätteisiin ryhdyttiin kiinnittä-
mään huomiota. Todellinen parannus tapahtui vasta, kun valtakunnallinen
ongelmajätelaitos Ekokem Oy käynnisti toimintansa vuonna 1984, jolloin tar-
joutui laillinen tapa käsitellä ongelmajätteitä.
Kaatopaikkojen sijoittamista, rakenteita ja käyttöä koskevat periaatteet ovat
kehittyneet varsinaisesti vasta 1990-luvulla. Niinpä varsinkin pienempien käy-
töstä poistettujen kaatopaikkojen jätepenkereet on “viimeistelty” tavallisesti
ainoastaan levittämällä niiden päälle ohut irtomaakerros roskien näkymisen ja
leviämisen estämiseksi. Vasta 1980 luvun lopulla alettiin kiinnittää huomiota
muihinkin käytöstä poistettujen kaatopaikkojen haittatekijöihin ja riskeihin.
Sekä toiminnassa olevat että riittämättömästi lopetetut kaatopaikat ovat
aiheuttaneet kaatopaikkatekniikan puutteista johtuen runsaasti kaatopaikka-
paloja. Kaatopaikkapaloista aiheutuvat myrkylliset päästöt ovat tulleet ilmi vas-
ta 1990-luvulla. Kuvassa 1 esitetään kaatopaikan vaikutukset ympäristöön.
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Kuva 1. Kaatopaikan vaikutukset ympäristöön (Christensen 1989).
Pintavalunta
Pintavalunta
Linnut, madot
ja hyönteiset
Maisema
Melu Kaasut
Kaasu
Tuulen levittämät
roskat ja pöly
Suotovesi
Kaasu
Saastuneet
kasvit
Kaasu
Suotovesi
Käytöstä poistettu ja
kunnostettu kaatopaikka
Toiminnassa oleva kaatopaikka
Kaasunpoisto
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2.1  Yleistä
Kaatopaikkojen perustamista, käyttöä ja lopettamista koskeva lainsäädäntö on
viime vuosiin asti säädellyt vaihtelevasti kaatopaikkatoiminnan eri osa-alueita.
Lakeihin perustuen kaatopaikkojen toimintaa ei aiemmin ole voitu yksiselittei-
sesti ohjata ja valvoa ainakaan ympäristön kannalta toivottavalla tavalla. Kaato-
paikkoja on aikoinaan perustettu ilman suoranaista ympäristöperusteista lu-
paa ja niitä on käytetty sijaintipaikastaan riippuen eri tasoisesti vailla säännön-
mukaisia ympäristöseurantoja. Kaatopaikan lopettaessa toimintansa siitä ei
myöskään aikanaan tehty päätöstä, jossa suunnitelmallisesti olisi vaadittu alu-
een jälkihoitotoimenpiteitä kenties maisemointia lukuun ottamatta.
Vuoden 1994 alusta voimaan tulleen jätelain (1072/93) perusteella kaikilla
kaatopaikoilla, joilla ei ollut lupaa ja joiden toimintaa aiottiin jatkaa 1.1.1997
jälkeen, tuli olla tuohon mennessä toiminnalleen ympäristölupa. Lupa käsitel-
tiin ympäristölupamenettelylain (735/91) mukaisessa järjestyksessä. Siihen asti,
kunnes uusi lupa oli saanut lain voiman, noudatettiin kyseisen kaatopaikan
kohdalla jätelakia edeltäneen lainsäädännön perusteella annettuja lupaehtoja
tai niiden puuttuessa jätelaista ja vesilainsäädännöstä johtuvia yleisiä velvoit-
teita.
Lainsäädännön aiemmista puutteista huolimatta nykyisen lainsäädännön
avulla voidaan lopetettaviin kaatopaikkoihin puuttua monin tavoin. Kaatopai-
kan pitäjältä tai entisen kaatopaikka-alueen haltijalta voidaan vaatia toimenpi-
teitä siten, että kaatopaikasta aiheutuvat mahdolliset terveys- ja ympäristöhaitat
vältetään. Toimivaltainen viranomainen kaatopaikkoja koskevissa asioissa on
alueellinen ympäristökeskus. Myös kuntien viranomaisilla on tehtäviä niin
kaatopaikkojen pitäjinä kuin kaatopaikkoja koskevien määräysten ja lupien
paikallisvalvojina.
2.2  Sovellettavat lait ja määräykset
Vuoden 2000 maaliskuun alussa tulivat voimaan ympäristönsuojelulaki ja -ase-
tus (86/2000 ja 169/2000). Niissä on yhdenmukaisesti maaperän ja pohjavesien
pilaamista koskevat kiellot. Ympäristönsuojelulain mukaan ympäristön pilaan-
tumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava lupa (ympäristölupa). Ase-
tuksella säädetään tarkemmin luvanvaraisista toiminnoista.
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Käytössä olevalle kaatopaikalle on aina haettava ympäristölupa. Lupa-
asian käsittelee alueellinen ympäristökeskus (YsL 28 §, YsA 1 ja 6 §). Kaatopaik-
kaa koskevaan lupaan on otettava määräykset myös kaatopaikan käytöstä pois-
tamista ja jälkihoitoa koskevista toimista. Jälkihoitoa koskevissa määräyksissä
on otettava huomioon kaatopaikasta aiheutuva vaara tai haitta terveydelle tai
ympäristölle vähintään 30 vuoden aikana sen jälkeen, kun kaatopaikka on pois-
tettu käytöstä. Myös toiminnan olennainen muuttaminen edellyttää lupaa, paitsi
jos ympäristövaikutukset ja riskit muutoksen myötä pienenevät. Käytöstä pois-
taminen eli toiminnan muuttaminen ei siten vaadi erillistä lupaa tai suunnitel-
maa, ellei sitä ole kaatopaikkaa koskevassa ympäristöluvassa edellytetty. Käy-
tännössä viranomainen voi kuitenkin valvontatoimenpiteenä tällaisen suunni-
telman pyytää ja hyväksyä, varsinkin jos kaatopaikka aiheuttaa sellaisia ympä-
ristöhaittoja, että niihin on tarpeen puuttua.
Kaatopaikkatoiminnalle on jätelaissa (1072/93) asetettu yleisiä tavoitteita (JL 6 §),
jotka koskevat myös kaatopaikkojen käytöstä poistamista. Tällaisia tavoitteita
ovat muun muassa:
• jätteestä tai jätehuollosta ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympäristölle
• jätettä ei saa hylätä tai käsitellä huolimattomasti
• on käytettävä parasta taloudellisesti käyttökelpoista tekniikkaa sekä
mahdollisimman hyvää terveys- ja ympäristöhaitan torjuntamenetelmää.
Roskaamiskiellon (JL 19 §) nojalla ympäristöön ei saa jättää roskaa, likaa eikä
käytöstä poistettua konetta, laitetta, ajoneuvoa, alusta tai muuta esinettä siten,
että siitä voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle, epäsiisteyttä, maiseman
rumentumista, viihtyisyyden vähentymistä tai niihin rinnastettavaa muuta vaa-
raa tai haittaa.
Jäteasetuksen (1390/93) kaatopaikkaa koskevat erityisvaatimukset koskevat myös
lopetettuja kaatopaikkoja. Niiden mukaan kaatopaikasta ei saa aiheutua maise-
man pilaantumista, maaperän saastumista tai ympäristön roskaantumista. Li-
säksi tarvittaessa kaatopaikan suoto- ja valumavedet otetaan talteen ja puhdiste-
taan tai johdetaan muualle puhdistettavaksi (JA 8 §). Kaatopaikan tai sen osan
lopettaessa toimintansa se on viipymättä saatettava sellaiseen kuntoon, ettei
siitä käytöstä poistamisen jälkeen aiheudu edellä mainitussa 8 §:ssä tarkoitettua
vaaraa tai haittaa (JA 9 §).
Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista (VNp 861/97) tuli voimaan 1 päivänä
lokakuuta 1997. Päätöksen tavoitteena on muun muassa ohjata kaatopaikkojen
käytöstä poistamista ja jälkihoitoa siten, ettei niistä pitkänkään ajan kuluessa
aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle (VNp 1 §). Päätös koskee
kaikkia sen voimaantulopäivänä käytössä olleita kaatopaikkoja ja siten myös
sitä ennen perustettujen kaatopaikkojen käytöstä poistoa ja jälkihoitoa (VNp 9 §).
Kaatopaikkapäätöstä on muutettu 18.11.1999 (1049/99).
Kaatopaikkapäätöksen liitteessä 1 on esitetty kaatopaikalle asetettavat ylei-
set vaatimukset. Lopetettavia kaatopaikkoja koskee suoraan kohta 3.2, jossa mää-
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rätään pintarakenteista täyttöalueen saavutettua lopullisen korkeutensa. Myös
muut liitteen 1 vaatimukset ohjaavat lopetetun kaatopaikan rakenneratkaisuja
kuten vesien käsittelyä ja -hallintaa (kohta 2), kaatopaikkakaasun hallintaa (kohta
3) ja geoteknisten ongelmien ratkaisuja (kohta 7).
Kaatopaikkapäätöksen liitteessä 2 määrätään jätteen kaatopaikkakelpoi-
suuden arvioinnista. Liitteen määräysten voi katsoa koskevan kaatopaikkojen
lopettamista lähinnä siltä osin kuin lopettamisrakenteissa käytetään jätemateri-
aaleja kuten teollisuuden sivutuotteita tai pilaantuneita maamassoja. Lisäksi on
arvioitava materiaalien muitakin vaikutuksia ympäristöön sekä geoteknistä so-
veltuvuutta esimerkiksi jätetäytön vakavuuden kannalta.
Kaatopaikkapäätöksen liitteessä 3 määrätään kaatopaikan ja sen jälkihoi-
tovaiheen valvonnasta ja tarkkailusta. Määräysten tarkoituksena on varmistaa
muun muassa, että kaatopaikan sisäiset prosessit etenevät tarkoitetulla tavalla ja
että kaatopaikan ympäristönsuojelujärjestelmät toimivat täysin tarkoitetulla
tavalla. Kohdassa 2 edellytetään perustilaselvityksen tekemistä kaatopaikasta
ennen sen käytöstä poistamista. Perustilaselvitys antaa tietoa alueen pinta- ja
pohjavesistä, jätetäytön hajoamistilasta ja kaasunmuodostuksesta, johon lopet-
tamisen jälkeisellä tarkkailulla saatuja tuloksia verrataan. Kohdassa 5 edellyte-
tyn kaatopaikka-, pinta- ja pohjavesien sekä kaatopaikkakaasun tarkailuohjel-
man ja kohdassa 6 edellytetyn raportoinnin avulla lupaviranomaiset valvovat
lopetetun kaatopaikan ympäristövaikutuksia ja luvanmukaisuutta.
2.3  Siirtymä- ja voimaantuloajat
Edellä mainittua valtioneuvoston päätöstä kaatopaikoista on osittain muutettu
valtioneuvoston päätöksellä 1049/1999, joka tulee voimaan 1 päivänä tammi-
kuuta 2002. Seuraavassa on yhteenveto siitä, miten jätelain, ympäristönsuojelu-
lain ja kaatopaikkamääräysten mukaiset siirtymä- ja voimaantuloajat koskevat
erityisesti kaatopaikkojen lopettamista tai kaatopaikkojen ympäristönsuojelu-
rakenteiden tekemistä tai mitä muuta on otettava huomioon lopettamista kos-
kevassa viranomais- ja lupamenettelyssä:
• Ennen 1.1.1997 käytöstä poistetut kaatopaikat on kunnostettava, jos niistä
aiheutuu ympäristö- tai terveyshaittaa tai muuta vaaraa (JA 8 ja 9 §).
Kunnostussuunnitelma esitetään viranomaisen hyväksyttäväksi:
- Jos vanha kaatopaikka siirretään muualle luvanmukaiseen paikkaan, siitä
on tehtävä ilmoitus alueelliselle ympäristökeskukselle (YsL 78 §), joka
ratkaisee, voidaanko siirto tehdä ilmoituksen perusteella vai tarvitaanko
toimenpiteeseen ympäristölupa.
- Jos vanha kaatopaikka kunnostetaan paikassaan, sille on yleensä haettava
ympäristölupa (YsL 78 §), ellei alueellinen ympäristökeskus katso
ilmoitusmenettelyä riittäväksi.
• 1.1.1997  ja 1.10.1997 välisenä aikana käytöstä poistetuille kaatopaikoille on
haettava ympäristölupaa 31.12.2002 mennessä, ellei lupaa tuohon mennessä
ole myönnetty.
• Jos kaatopaikan lupa on myönnetty ympäristölupamenettelylain
perusteella 1.10.1997 jälkeen, on uusi ympäristönsuojelulain mukainen
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lupahakemus kuitenkin jätettävä 31.12.2004 (myös jos lopettamistoimia ei
ole toimeenpantu tuohon mennessä).
• 1.1.2002 käytössä olevilla ja lopetetuilla kaatopaikoilla pitää olla kunnossa
vesien hallinta ja käsittely sekä loppuun täytetyillä alueilla pintarakenteet
ja kaatopaikkakaasun hallinta, ellei lupaviranomainen ole
kaatopaikkakohtaisessa luvassa määrännyt aikaisempaa voimaantulopäivää
(VNp liite 1, kohdat 2, 3.2 ja 4)
• 1.11.2007 jälkeen jatkavilla kaatopaikoilla on oltava asianmukaiset
pohjarakenteet (VNp liite 1 kohta 3.1). Käytännössä viimeistään tämän
jälkeen vanhat toimintaan jäävät kaatopaikat on viipymättä kunnostettava.
Kaatopaikkoja koskevat lait ja määräykset
• Jätelaki (JL) 1072/1993
• Jäteasetus (JA) 1390/1993
• Jätehuoltolaki (JhL) jätelain 77 §:n tarkoittamissa tapauksissa
• Ympäristönsuojelulaki (YsL) 86/2000
• Ympäristönsuojeluasetus (YsA) 169/2000
• Laki ympäristönsuojelulainsäädännön voimaanpanosta (LYsL) 113/2000
• Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista (VNp) 861/1997 ja sen muutos
1049/1999.
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Kaatopaikan käytöstä poistamiseen voi olla useita syitä kuten jätepoliittiset ta-
voitteet vähentää kaatopaikkojen määrää yleensä, kaatopaikoista ympäristölle
tai ihmisille aiheutuvien riskien ja haittojen vähentäminen, kaatopaikan täyt-
tyminen tai sen käyminen tarpeettomaksi tai taloudelliset syyt. Käytöstä poista-
misen jälkeen kaatopaikka tulee kunnostaa niin, että siitä ympäristölle aiheutu-
va riski asettuu välittömästi hyväksyttävälle tasolle tai riski ajan myötä vähenee
niin, että kaatopaikasta huolehtiminen voidaan kohtuullisen ajan kuluttua lo-
pettaa kokonaan.
Kunnostuksen lähtökohtana on pitkäaikainen ratkaisu, jolla ympäristölle
aiheutuva riski poistetaan. Joskus saattaa olla tarkoituksenmukaista kunnostaa
kaatopaikka vaiheittain. Aluksi toteutetaan toimenpiteet, jotka vähentävät kaa-
topaikan ympäristöriskit hallittavissa olevalle hyväksyttävälle tasolle ja samalla
esikunnostuksella valmistellaan lopullista kunnostusta. Vaiheittainen kunnos-
tus on asianmukaista silloin, kun sillä säästetään huomattavasti kustannuksia ja
samalla varmistetaan lopullisen kunnostuksen toimivuus ja korkea ympäris-
tönsuojelullinen taso.
Kunnostustoimenpiteillä estetään kaatopaikkaa pilaamasta maaperää,
pohja- ja pintavettä ja ilmaa. Samalla kaatopaikka-alue muotoillaan ja viimeis-
tellään niin, että se sopeutuu ympäristöönsä ja siellä tapahtuviin toimintoihin.
Jos käytöstä poistuneella kaatopaikalla on taulukossa 2 esitettyjä tunnusmerk-
kejä, on kunnostamisen tarve selvitettävä kiireellisesti.
Kiireellisiksi katsotuissa kunnostuskohteissa ympäristöriski on ilmeinen.
Muissakin kuin kiireellisissä tapauksissa on tehokkaiden kunnostusmenetel-
mien valitsemiseksi ja mitoittamiseksi tarpeen tehdä kohdekohtainen riskinar-
viointi. Riskinarvion sisältö ja laajuus määräytyy epäiltävissä olevien riskiteki-
jöiden luonteen ja suuruusluokan ja toisaalta kaatopaikan lähiympäristön
ominaisuuksien perusteella. Kaatopaikkojen sisältämien haitallisten aineiden
määrästä, laadusta, hajoamistuotteista, leviämisreiteistä ja monista muistakaan
tekijöistä ei usein ole käytettävissä tarkkoja tietoja. Siksi kunnostustarpeen arvi-
oinnissa on syytä käyttää riittäviä varmuusmarginaaleja ja mitoittaa toimenpi-
teet ottamalla riittävästi huomioon epävarmuustekijät. Aina on myös tarpeen
arvioida käytöstä pois jäävän kaatopaikan tutkimisen ja kunnostustoimenpitei-
den aikaista työturvallisuusriskiä ja kunnostustoimenpiteiden ympäristölle ai-
heuttamaa väliaikaista vaaraa.
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Taulukko 2. Kaatopaikan kiireelliseen kunnostustarpeeseen vaikuttavia tekijöitä ja toimenpiteitä.
Kuormitus tai haitta Toimenpide
Jätepenkereessä on suuria määriä ongelmajätettä Riskinarviointi ja tarvittaessa ongelmajätteen erilliskäsittely
Jätepenkereen sisäinen vesipinta on korkealla Vesipinnan lasku
Maaperä kaatopaikan ulkopuolella on pilaantunut Maaperän puhdistaminen ja suojaustoimet
Asutusta on alle 200 m etäisyydellä jätepenkereestä Suojarakenteet
Purkautuvan kaasun aiheuttamat haitat Kaasun keräily ja käsittely
Eläimet aiheuttavat terveyshaittaa tai -vaaraa Haitan ja vaaran estäminen
3.1  Maaperän suojelu
Ympäristönsuojelulain (86/2000) 7 §:n mukaan maahan ei saa jättää tai päästää
jätettä tai muutakaan ainetta siten, että seurauksena on sellainen maaperän laa-
dun huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympä-
ristölle, viihtyisyyden melkoista vähentymistä tai niihin verrattava yleisen tai
yksityisen edun loukkaus. Lain 14 §:n perusteella valtioneuvosto voi asetuksel-
la säätää maaperän pilaantuneisuuden selvittämisestä ja puhdistustarpeen ar-
vioinnista.
Puhdistustarvetta voidaan arvioida maaperän haitta-aineille määritetty-
jen ohjeellisten arvojen perusteella. Käytössä on yleisesti ollut "Saastuneet maa-
alueet ja niiden käsittely Suomessa"-julkaisussa (Puolanne ym. 1994) esitetyt
ohjearvot. Valmisteilla on valtioneuvoston asetus, jossa annetaan uudet tarkis-
tetut arvot. Lisäksi maaperän puhdistustarvetta arvioitaessa voidaan käyttää
hyväksi sellaista riskinarviointia, jolla ohjeellisiin arvoihin perustuvaa arviota
täydentäen voidaan osoittaa edellytykset, joiden vallitessa haittaa ei aiheutuisi.
Ohjeellisten arvojen avulla maa-aines voidaan luokitella puhtaaksi, lievästi
pilaantuneeksi tai pilaantuneeksi (Taulukko 3).
Ohjeelliset arvot asetetaan yleensä siten, että niiden alempaa arvoa pide-
tään tavoitearvona, jota puhtaampien alueiden maankäyttöä ei ole rajoitettu.
Jos alueen maaperän haitta-ainepitoisuudet ylittävät ylemmän arvon eli raja-
arvon, ei aluetta saa ottaa käyttöön ennen sen puhdistamista. Arvojen välissä
olevaa maa-aluetta voidaan käyttää rajoitettuihin maankäyttötarkoituksiin al-
tistus- ja riskinarviointeihin pohjautuen.
Taulukko 3.  Ohjeellinen kaatopaikan kunnostustarve maaperänsuojelun vuoksi
Pilaantunut alue Toimenpide maankäytön mukaan
Kaatopaikan lähiympäristö Puhdistus tarpeen mukaan, harkinnan mukaan rajoittamaton maankäyttö
Kaatopaikkatoimintojen alue Puhdistus luokittelultaan lievästi pilaantuneeksi, rajoitettu maankäyttö riskinarvi-
oinnin perusteella
Jätetäytön alue Kaatopaikkamääräysten mukaiset eristerakenteet, lievästi pilaantuneiden kaato-
paikkakelpoisten maiden käyttö mahdollista, rajoitettu maankäyttö
Jätetäytön pohjamaa Jos pohjamaa on pilaantunut, estetään pilaantumisen leviäminen
Alue, jolta jäte on siirretty pois 1. Puhdistus luokittelultaan puhtaaksi, rajoittamaton maankäyttö
2. Puhdistus luokittelultaan lievästi pilaantuneeksi, rajoitettu maankäyttö
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3.2  Pintavesien suojelu
Kunnostettavien ja lopetettavien kaatopaikkojen aiheuttamaa pintavesikuor-
mitusta ja kaatopaikkavesien mahdollista käsittelytarvetta arvioidaan samojen
periaatteiden mukaisesti kuin mitä tahansa jätevesipäästöä. Tavoitteena on pie-
nentää pintavesiin kohdistuvaa kuormitusta. Kaatopaikkavesien käsittelytar-
vetta arvioitaessa on erityisesti otettava huomioon kaatopaikkavesien sisältämät
ravinteet, happea kuluttavat yhdisteet, suolat sekä myrkylliset yhdisteet (vrt.
VNp 363/94).
Pintavesiin kohdistuva kuormitus lasketaan kaatopaikalta vesistöön pur-
kautuvan veden laadun ja määrän avulla. Sitä voidaan verrata kaatopaikan
sisäisen veden kuormituspotentiaaliin. On huomattava, että sisäisen veden
kuormituspotentiaali antaa kuitenkin todellista suuremman kuormitusarvion
esimerkiksi orgaanisten aineiden osalta, koska orgaaninen aines voi hajota me-
taaniksi jätetäytön alemmissa osissa, eikä se tältä osin kuormita pintavesiä. Jäte-
penkereen sisäisen veden kuormituspotentiaali lasketaan jätepenkereeseen asen-
nettavista havaintoputkista otettujen vesinäytteiden pitoisuuksien keskiarvon,
imeynnän ja jätepenkereen pinta-alan tulona. Pintavesikuormitusta arvioitaes-
sa otetaan huomioon myös kaatopaikan sisäisen vedenpinnan laskemisesta mah-
dollisesti aiheutuva kuormitus.
Kaatopaikka-alueelta purkautuvien vesien aiheuttama kuormitus voidaan
muuttaa asukasvastineluvuiksi seuraavien arvojen avulla: typpi 12 g/as⋅d, fos-
fori 2 g/as⋅d, BOD7 (ATU) 70 g/as⋅d ja CODCr 100 g/as⋅d. Asukasvastinelukuna
esitetty kuormitus on laskettava kolmen maksimikuukauden keskiarvon tai
vuosikeskiarvon perusteella, lukuun ottamatta poikkeuksellisia, esimerkiksi
rankkasateista johtavia tilanteita.
Taulukossa 4 on esitetty tavanomaisissa tapauksissa kaatopaikkavesien ylei-
nen käsittelytarve. Toimenpiteiden tarve arvioidaan suurimman kuormitusteki-
jän perusteella, joka yhdyskuntajätteen kaatopaikkojen osalta on yleensä typpi ja
esimerkiksi metsäteollisuuden kaatopaikoilla CODCr ja BOD. Purkuvesistön
ominaisuuksista riippuen vesien käsittelytarve voi poiketa taulukossa esitetystä.
Taulukko 4.  Ohjeellinen kaatopaikan kunnostustarve pintavesikuormituksen vuoksi.
Asukasvastineluku/kuormitus Kaatopaikkavesien käsittelytarve
0-49 Ei käsittelytarvetta
50-199 Vesien käsittely vain ympäristöltään erityisen herkillä alueilla
200-499 Vesien käsittely tarpeen ellei luotettavasti osoiteta sitä tarpeettomaksi
500-1999 Vesien käsittely aina tarpeen
yli 2000 Tehokas vesien käsittely tarpeen (VNp 365/1994 ja VNp 757/1998)x
Myrkyllisiä yhdisteitä Vesien käsittely aina tarpeen. Tarvittaessa erilliskäsittely
(VNp 363/1994)x
x Valtioneuvoston päätökset eivät suoranaisesti koske kaatopaikkavesiä. Niissä mainittujen aineiden esiintyminen kaato-
paikkavesissä antaa ympäristönsuojelullisen perusteen käsittelyvaatimukselle.
Esimerkki: Jos kaatopaikkavesien aiheuttama kuormitus on  2,5 kg N/d, niin se
vastaa asukasvastinelukua 208 (208 as = 2,5 kg N/d / 12 g N/d⋅as). Silloin vesien-
käsittely on tarpeen, ellei luotettavasti muuta osoiteta.
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Valtioneuvoston päätöksen (363/94) mukaan vesistöön tai viemäriin ei kuitenkaan
saa johtaa mm. seuraavia aineita, joita saattaa esiintyä kaatopaikkavesissäkin:
• DDT, aldriini, dieldriini, endriini, hiilitetrakloridi (ei lainkaan)
• kadmium, kloroformi, pentakloorifenoli, trikloorietyleeni (ei ilman lupaa)
Kaatopaikkavesiä ei saa johtaa yleiseen viemäriverkostoon tai muulle jäteveden-
puhdistamolle, mikäli kaatopaikkavedet voivat heikentää puhdistamon toimin-
taa tai huonontaa puhdistamolietteen laatua. Puhdistamokapasiteetin riittävyys
yksinään ei siten ole peruste kaatopaikkavesien johtamiselle puhdistamolle.
Lisäksi on varmistuttava siitä, että kaatopaikkavedet eivät aiheuta haittaa viemäri-
verkostossa. Ympäristöministeriön ympäristönsuojeluosaston työryhmän mie-
tinnössä 71 (1992) “Asumisjätevesistä poikkeavien jätevesien johtaminen viemä-
riin” todetaan, että jäteveden ammoniakki- ja ammoniumpitoisuudella 40 mg/l
haitta viemäriverkolle on todennäköinen. Laimennuskielto huomioon ottaen kaa-
topaikkavesien ammoniumpitoisuus on edellä mainittua arvoa alhaisempi vain
poikkeustapauksissa. Myös metaanin aiheuttama räjähdysvaara ja rikkivedyn
aiheuttama työturvallisuushaitta viemäriverkossa on estettävä.
3.3  Pohjavesien suojelu
Kaatopaikkojen pohjavesivaikutukset selvitetään tapauskohtaisesti. Pohjavesi-
näytteet otetaan virtauskuvan mukaisesti edustavilta pohjaveden kulkeutumis-
reiteiltä mukaan lukien mahdollinen orsivesien kulkeutuminen. Yksityiskoh-
taisen riskinarvioinnin perusteella määritetään ympäristönsuojelulain edellyt-
tämät toimenpiteet. Käytöstä pois jääneet kaatopaikat eivät myöhemminkään
saa heikentää pohjaveden laatua (taulukko 5).
Kaatopaikan kunnostustarpeen arvioinnin vertailuarvoina käytetään So-
siaali- ja terveysministeriön päätöksen (461/2000) mukaisia talousveden laatu-
vaatimuksia tai alueelle tyypillisen puhtaan pohjavesiesiintymän pitoisuusar-
voja. Pohjavesinäytteissä ei myöskään saa olla esimerkiksi selvästi kohonneita
kloridin arvoja, jotka indikoivat kaatopaikan vaikutusta. Kaatopaikka on kun-
nostettava, mikäli pohjaveden laatu kiinteistön rajalla ei täytä jätepenkereestä
aiheutuvien päästöjen vuoksi talousveden laatuvaatimuksia tai kaatopaikan
vaikutusta kuvaavien aineiden kohonneet arvot osoittavat uhkan pohjaveden
laadulle. Kaatopaikan kunnostus on myös tarpeen, mikäli pohjaveden havain-
toverkostosta saatujen pinnankorkeustietojen ja jätepenkereen lähialueen poh-
javeden laadun perusteella pohjaveden pilaantuminen toisen kiinteistöllä on
mahdollista.
Taulukko 5. Ohjeellinen kaatopaikan kunnostustarve pohjavesikuormituksen vuoksi.
Kaatopaikan sijainti ja kuormituskohde Kunnostustarve
Oma kiinteistö luokittelemattoman pohjavesialueen
ulkopuolella Ei kunnostustarvetta
Muu pohjavesialue, pienvedenhankinta Haitta estettävä, rajoitettava tai korvattava haitan kärsijälle
III luokan pohjavesialue Haitta estettävä tai rajoitettava ja korvattava haitan kärsijälle
I ja II luokan pohjavesialueet Kunnostettava tai poistettava alueelta
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III-pohjavesiluokan alueella ja muualla sijaitseva kaatopaikka ei saa pilata
toisen kiinteistöllä irtomaakerroksessa tai kallioperässä sijaitsevien kaivojen ta-
lousvetenä käytettävän veden laatua, jonka tulisi täyttää edellä mainitut talous-
veden laatuvaatimukset. Mikäli toisen kiinteistöllä pohjaveden käyttö kaste-
luun tai karjan juottoon estyy, kaatopaikka on kunnostettava.
Yksittäisten pilaantuneiden kaivojen pilaantumishaitta voidaan korvata
ja järjestää talousvesi vaihtoehtoisratkaisuin. Sen lisäksi on ryhdyttävä sellai-
siin pohjavesien suojelutoimiin, joilla estetään pilaantumisen laajeneminen
(katso luku 5).
3.4  Ilmansuojelu
Kaatopaikan lopettamisen tavoitteena on vähentää kasvihuonekaasujen haital-
lista purkautumista ilmakehään sekä estää kaatopaikasta aiheutuvat hajuhaitat
ympäristössä.
Kaatopaikalla muodostuvan kaasun aiheuttama kunnostustarve riippuu
sekä muodostuvan kaasun laadusta, määrästä että kulkeutumisesta ja ympäris-
töolosuhteista taulukon 6 mukaisesti. Kunnostamistarve voi perustua joko kaa-
sujen kasvihuoneilmiötä edistäviin vaikutuksiin tai kaasujen aiheuttamiin pai-
kallisiin haittoihin ja vaaroihin. Ilmassa havaittuja pitoisuuksia voidaan verra-
ta työministeriön asettamiin haitallisiksi tunnistettuihin pitoisuuksiin (HTP-
arvoihin) kuitenkin siten, että kaatopaikan ulkopuolella asutuksen piirissä to-
dettu hajuhaitta tai yli 0,1⋅HTP-arvo edellyttää jo sinällään kunnostustoimen-
piteitä.
3.5  Muut tavoiteet
Kaatopaikan lopettamisella pyritään välttämään myös muita kuin edellisissä
kohdissa tarkasteltuja ympäristöön ja terveyteen kohdistuvia haittatekijöitä.
Näitä ovat muun muassa räjähdys- ja palovaara, roskaantuminen sekä eläinten
levittämät taudit. Kaatopaikan lopettamisen tavoitteita on tarkasteltava koko-
naisuutena. Vaikka kaikkien suojeltavien tekijöiden suhteen ei olisikaan tarvet-
ta kunnostuksiin, niin tietyn suojelutarpeen ratkaiseminen ei saa synnyttää
uutta haittaa tai vaaraa toisten tekijöiden suhteen. Esimerkiksi vesien hallitse-
miseksi rakennettava pintakerros voi aiheuttaa räjähdysriskin ja vaarantaa pin-
tarakenteen toimivuuden, ellei siihen yhdistetä myös kaatopaikkakaasun pur-
kauttamiseen ja käsittelyyn tarvittavia rakenteita
Kaatopaikka-alueen myöhempi käyttö vaikuttaa myös lopettamistavoit-
teisiin. Kaatopaikka-alueelle voidaan mahdollisuuksien mukaan etsiä hyödyl-
listä myöhempää käyttöä. Loppukäytön tulee olla sopusoinnussa lähiasutuk-
sen ja ympäristön kanssa. Vastaisuudessa kaatopaikka-alueiden loppukäyttö
tulee mahdollisuuksien mukaan suunnitella jo uusia kaatopaikkoja perustetta-
essa. Loppukäyttö tulee kuitenkin ottaa huomioon viimeistään kaatopaikan
perustilaselvityksen ja lopettamissuunnitelman yhteydessä.
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Taulukko 6.  Ohjeellinen kaatopaikan kunnostustarve ilmaan kohdistuvien päästöjen vuoksi.
Kaasun määrä, metaanipitoisuus kaatopaikan pinnassa Kunnostustarve
 ja vaikutukset
Määrä alle 10 m3/ha⋅h ja metaanipitoisuus alle 100 ppm Kunnostustarve vähäinen, biologinen käsittely
Määrä 10-50 m3/ha⋅h ja metaanipitoisuus yli 100 ppm Biologinen käsittely, soihtupoltto, kaasun kulkeutuminen
ja polttoaineteho alle 0,5 MW, kasvivaurioita havaittavissa ja kertyminen rakenteisiin estettävä
jätepenkereellä, hajuhaittoja ympäristössä, räjähdysvaara
Määrä yli 50 m3/ha⋅h tai polttoaineteho yli 0,5 MW Hyötykäyttö tai soihtupoltto, kaasun kulkeutuminen
ja kertyminen rakenteisiin estettävä
Lopetetuille jätepenkereille ei pidä rakentaa asuin-, toimisto- eikä liikeraken-
nuksia tai julkisia palvelulaitoksia, koska kunnostettuihinkin jätepenkereisiin
voi liittyä vielä toistaiseksi tunnistamattomia haittatekijöitä. Sen sijaan lopetet-
tuja kaatopaikkoja on mahdollista käyttää aktiivisen ulkoliikunnan, metsä-, vir-
kistys- sekä varasto- ja liikennealueina. Lisäksi kyseisille alueille voidaan sijoit-
taa esimerkiksi urheilupalveluja tai tulevaisuuden jätehuollon toimintoja. Jat-
kokäytön suunnittelussa on aina kuitenkin otettava huomioon mm. jätepenke-
reiden painuminen, niiden rakenteellinen kantavuus, kaasunhallinta ja perus-
tusten korroosio. Jatkokäytöllä ei myöskään saa vaarantaa kunnostuksella saa-
vutettua ympäristönsuojelutavoitetta.
Kaatopaikan kunnostustarpeeseen ja kunnostuksen laajuuteen
vaikuttavia asioita ovat:
• Kaatopaikasta aiheutuvat ilmeiset ympäristö- ja terveysriskit
• Kaavoitus ja maankäytön muutokset sekä tiedossa oleva maaperän
pilaantuneisuus tai sen pilaantumismahdollisuus
• Pintavesien kuormittuminen tai sen kuormittumismahdollisuus,
erityisesti typpi ja myrkylliset aineet
• Luokiteltujen pohjavesialueiden pilaantuminen tai pilaantumisriskit tai
toisen alueella olevan tai toisen käyttämän pohjaveden laadun ja
käyttökelpoisuuden turvaaminen
• Kaatopaikkakaasun muodostuminen ja sen hyödyntäminen tai
haitattomaksi muuntaminen
• Geotekniset olosuhteet ja kunnostustekniikkaan liittyvät rajoitukset,
jotka voivat edellyttää erikoisratkaisuja tai vaiheittaista kunnostusta
korkeatasoisen lopputuloksen turvaamiseksi
• Maisemaan ja muuhun lähiympäristön viihtyisyyteen ja toimintoihin
liittyvät arvot
• Kaatopaikan sijainti asutuksen läheisyydessä
• Kaatopaikka-alueen suunniteltu loppukäyttö on otettava huomioon jo
kaatopaikkaa perustettaessa, viimeistään kuitenkin perustila-
selvityksessä ja lopettamissuunnitelmassa
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Kaatopaikan tilan
tutkimukset
Kaatopaikan tilan tutkimukset on toteutettava siten, että niiden perusteella voi-
daan laatia tarpeelliset kunnostussuunnitelmat ja tuloksia voidaan käyttää ar-
vioitaessa kaatopaikan jälkihoidon onnistumista. Kaatopaikan ja sen jälkihoi-
don valvontaa ja tarkkailua on käsitelty VNp:n liitteessä 3.
4.1  Perustilaselvitys
Valtioneuvoston päätöksen (861/97) liitteen 3 mukaan ennen “kaatopaikan käy-
töstä poistamista on tehtävä alueen pinta- ja pohjavesiä sekä käytössä olevan
kaatopaikan jätetäytön hajoamistilaa ja kaasunmuodostusta koskeva perusti-
laselvitys, johon tarkkailun tuloksia voidaan myöhemmin verrata”. Kaatopai-
kan tilan selvittämisessä käytetään yleisimmin erilaisia kenttätutkimuksia, jot-
ka on syytä toteuttaa vaiheittain. Alustavissa tutkimuksissa tarkistetaan päästö-
jen muodostumis- ja levinneisyysarvioita muutamilla tutkimuspisteillä. Sen
jälkeen laaditaan varsinainen tutkimussuunnitelma. Vaativimmissa tapauksis-
sa voidaan joutua käyttämään myös päästöjen kulkeutumisen mallintamista.
Kaatopaikan tila tutkitaan kokonaisvaltaisesti siten, että kaikki haitta-aineiden
kulkeutumis- ja altistusreitit (kuva 2) otetaan huomioon.
Kuva 2. Kaatopaikan haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistusreittejä (mukaeltu; Penttinen ja Kauppila 2001).
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4.2  Historia- ja taustatiedot
Tiedot kaatopaikan käyttöhistoriasta ovat tarpeen kaatopaikan ympäristökuor-
mituksen ja kunnostustarpeen arvioimiseksi sekä kunnostusratkaisujen suun-
nittelemiseksi. Tietoa tarvitaan muun muassa seuraavista tekijöistä:
Luvitus- ja valvontatiedot
• ympäristölupa, sijoituspaikkalupa, vesilain mukainen lupa,
jätehuoltosuunnitelmaa koskeva päätös, ns. ennakkoilmoituslausunto ja
niiden käsittelyyn liittyneet suunnitelma- ja hakemus- ym. asiakirjat
• kaatopaikan kuormitusta ja vaikutuksia vesistöön koskevat valvonta- ja
tarkkailutiedot
• valvontakäyntien ja valvontatoimenpiteiden asiakirjat
• kaatopaikalla mahdollisesti tehdyt lisätutkimukset ja niiden tulokset
• vuosiraportit ja tarkkailutulokset kaatopaikan kuormituksesta ja
vaikutuksesta ympäristöön
• kaatopaikalla pidetty muu kirjanpito
Tiedot kaatopaikalla olevista jätteistä
• jätepenkereelle sijoitetun jätteen laatu, määrä ja käsittelytapa
• ongelmajätteet ja muut vaaralliset jätteet sekä niiden käsittely ja sijainti
• metaanikäymiseen vaikuttavat jätteet
• muiden jätejakeiden sijoittaminen kaatopaikalle, erityisesti
- lietteet
- asbesti
- meesa
- tuhka
- ylijäämämaat
- louhe
Tiedot kaatopaikan rakenteista, erityisesti
• pohja- ja pintamateriaalit ja -rakenteet
• välipeittomateriaalit
• tie- ja pengerrakenteet
• kaatopaikan vesien keräilyn ja hallinnan rakenteet
- ojitukset
- vesien käsittely ja johtaminen
• kaatopaikkakaasun keräily ja hallinta
- keräilyjärjestelmä
- käsittely
Muut tärkeät tiedot, erityisesti
• tiedot tuhoeläimistä ja niiden torjunnasta
• tiedot kaatopaikkapaloista
• tiedot muista ympäristövaikutuksista kuin vesistä
• tiedot sortumista ja korjaustoimista
• tiedot jo suoritetuista parannus- ja kunnostustoimista
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4.3  Kenttätutkimukset
4.3.1 Yleistä
Kaatopaikkojen lopettamiseen liittyvät kenttätutkimukset on edullista tehdä
useassa vaiheessa. Siten tutkimuksien kohdistamista voidaan parantaa asteit-
tain sekä minimoida tutkimukset ja analyysit alueilta, joilta ei löydetä haitalli-
sia aineita. Ennen varsinaisia maaperätutkimuksia suoritetaan alueen karkea
karakterisointi. Sillä arvioidaan kaatopaikan pohjan tiiviys, maakerrokset/ve-
denjohtavuudet sekä pohja- ja pintavesien virtaussuunnat. Arvioinnin lähtö-
aineistona käytetään olemassa olevaa suunnitelma- ja kartta-aineistoa. Tässä yh-
teydessä on selvitettävä sellaiset maaperän tiiviit kerrokset, joiden vaurioitu-
misriski saattaa estää joidenkin tutkimusmenetelmien käytön. Arvioinnin pe-
rusteella voidaan laatia vaiheittainen kenttätutkimussuunnitelma.
4.3.2 Karttojen käyttö
Maaperätutkimusten tiedot on sijoitettava tarkalle karttapohjalle, joka sisältää
myös yksityiskohtaiset tiedot maanpinnan muodoista. Pinnanmuotojen avulla
voidaan selvittää pintavesien kulkeutumisreitit. Kaatopaikat sijaitsevat usein
syrjäisillä alueilla, joilta ei ole valmiina saatavissa tarkkoja karttoja. Peruskartto-
jen mittakaava on liian pieni kenttätutkimuksien pohjakartaksi. Kartoitus teh-
dään nykyisin pääosin takymetreillä, DGPS-sateliittipaikantimilla tai fotogram-
metrisesti ilmakuvista.
Suomessa on kattava ilmakuva-aineisto useiden vuosikymmenien ajalta.
Sen avulla voidaan laatia ilmakuva-aikasarja ja selvittää luotettavasti kunkin
kaatopaikan käyttöä eri aikoina. Fotogrammetrisella stereokartoituksella saa-
daan kolmiulotteista tietoa ja näin ollen voidaan myös vanhemmasta aineistos-
ta tuottaa esimerkiksi maanpintatietoja täyttöä edeltäneeltä ajalta ja laskea pen-
kereen tilavuuksia. Saatavissa olevien käyttökelpoisten ilmakuvien mittakaavat
vaihtelevat yleensä 1:16 000:sta noin 1:30 000:een.
Ilmakuvia voidaan käyttää karttoina myös suoraan siten, että ne asemoi-
daan tunnettujen maastopisteiden avulla kartta-aineistoon. Ilmakuvista voi-
daan tuottaa myös kuvausvääristymistä korjatut ortoilmakuvat. Korjaus ei yleensä
ole välttämätöntä, koska tarkastellaan varsin pientä aluetta, jolloin pienillä mit-
tavirheillä ei ole merkitystä. Ilmakuvien tehokas käyttö edellyttää niiden digi-
taalista käsittelyä, jolloin ne ensiksi skannataan digitaaliseen muotoon ilmaku-
vaskannerilla. Ilmakuvaskannerit pystyvät noin 10 mikrometrin erottelukykyyn,
jolloin esimerkiksi yleisestä 1:16 000 peruskartoitusilmakuvasta saatava piste
vastaa 16 senttimetriä maastossa. Ilmakuvaskannerin tuottamat tiedostot ovat
suuria.  Niitä voidaan käsitellä tietokoneella sellaisilla ohjelmistoilla, jotka pys-
tyvät käsittelemään kuvapyramideilla varustettuja ilmakuvatiedostomuotoja.
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4.3.3 Pohjamaan ominaisuuksien selvittäminen
Selvitettäessä kaatopaikan pohjamaan ominaisuuksia laaditaan tutkimusohjel-
ma paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Tutkimusohjelmaan suunniteltaessa
käytetään hyväksi vanhoja pohjatutkimuksia sekä rakennusgeologisia tietoja
kuten maaperäkarttoja ja yleisgeologiaa. Käytettävissä oleva kalusto sekä maa-
peräolosuhteet voivat rajoittaa tutkimusmahdollisuuksia. Maakerrokset joudu-
taan usein selvittämään kaatopaikkapenkereen ympäriltä, jossa voi olla kasvil-
lisuuden tai kantavuuden suhteen vaikeasti kuljettavaa maastoa. Maaperätut-
kimusten kaksi pääryhmää ovat geofysikaaliset menetelmät ja kairaukset. Suo-
siteltavin työjärjestys on se, että aluksi tehdään geofysikaaliset tutkimukset.
Niiden perusteella laaditaan kairaussuunnitelma siten, että kairauksilla saa-
daan sellaista yksityiskohtaista tietoa, jolla voidaan tarkentaa ja varmistaa geo-
fysikaalisen tulkinnan tulokset.
Tutkimuksilla selvitetään tarkat maaperäolosuhteet mukaan lukien ker-
rosrakenne ja kalliotopografia, joiden perusteella optimoidaan näytteenotto.
Lisäksi selvitetään pohjaveden pinnan tason vaihtelu sekä virtaussuunnat. Tun-
nettujen maaperäolosuhteiden avulla voidaan päätellä todennäköiset haitallis-
ten aineiden kulkeutumisreitit. Maaperäolosuhteet ovat Suomessa yleensä niin
vaihtelevia, että tilastolliset menetelmät eivät auta ongelmapisteiden löytämi-
sessä. Kulkeutumis- ja riskiarviota varten joudutaan selvittämään myös maape-
rän vedenjohtavuusominaisuudet.
Geofysikaaliset tutkimusmenetelmät
Geofysikaalisten menetelmien avulla voidaan etsiä sekä maakerrosrajoja että
haitallisten aineiden levinneisyyttä maaperässä. Maaperän kerrosrakenteen sel-
vittämisessä yleisimmät Suomessa käytettävät menetelmät ovat maatutka, seis-
miset luotaukset ja painovoimamittaukset. Seismiset tutkimukset ja painovoi-
mamittaukset soveltuvat parhaiten suurien alueiden tutkimuksiin, joilla han-
kitaan yleiskuvaa alueesta. Geofysikaalisille menetelmille on ominaista tulkin-
nan suuri merkitys lopputulokseen ja sijaintitarkkuuden heikko erottelukyky
verrattuna kairausten avulla saataviin tuloksiin.
Maatutkaluotauksen avulla saadaan jatkuvaa yksityiskohtaisempaa maa-
perätietoa, joka tulostuu laitteesta sen kuljetusnopeuden funktiona. Maatutka-
luotausta haittaavat maaperän sähkönjohtavuutta nostavat tekijät. Savi ja hie-
noainespitoiset maalajit vaimentavat tutkan signaalia siten, ettei menetelmä
sovellu niiden tutkimiseen. Yleisenä ongelmana on maatutkaluotausten tulos-
ten käytön vaikeus suunnitteluaineistona. Pääsyynä tähän ovat tutkimustie-
don paikantamisen puutteellisuudet. Maatutkatyöskentelyltä tulisikin aina
edellyttää jatkuvaa paikantamista, joka voidaan tehdä joko GPS- tai takymetri-
tekniikalla. Kaatopaikat ovat yleensä suhteellisen aukeita alueita, joilla GPS:n
käyttöä rajoittava peitteellisyys ei ole ongelma.
Haitallisten aineiden geofysikaaliset leviämistutkimukset perustuvat lä-
hinnä kaatopaikalta kulkeutuneiden suolojen aiheuttaman sähkönjohtavuu-
den muutoksien mittaamiseen maaperässä. Mittaustulosten avulla voidaan si-
joittaa pohjaveden havaintoputkia siten, että niistä otettavilla näytteillä voi-
daan luotettavasti arvioida kaatopaikkapenkereestä pohjaveden mukana kul-
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keutuvia haitta-aineita.
Geofysikaalisten menetelmien käytettävyydessä on suuri joukko reuna-
ehtoja, jotka tulee selvittää ennen tutkimusten tilaamista. On arvioitava, onko
kyseisissä olosuhteissa saavutettavissa käyttökelpoisia tuloksia. Maakerroksia
määriteltäessä on geofysikaaliset tutkimukset aina sidottava kairauksiin sekä
näytetutkimuksiin oikean tulkinnan varmistamiseksi. Tutkimustuloksia, joita
ei ole varmistettu kairauksin, ei saa käyttää suunnittelun pohjana. Varmistetut
geofysikaalisten mittausten tulokset esitetään digitaalisesti samassa tiedostossa
kairausten kanssa.
Kairaukset
Kairausten avulla voidaan hankkia erilaista maaperätietoa. Kerrosrakenteen li-
säksi voidaan tarvita tietoja myös maaperän vakavuudesta ja painumaominai-
suuksista. Niitä tarvitaan mm. pintarakenteiden ja luiskien mitoituksessa.
Kaatopaikkapenkereen läpi tehtäviä kairauksia vaikeuttavat erilaiset ko-
vat kappaleet kuten kivet ja metalliromut. Näin ollen käyttökelpoinen tutki-
musmenetelmä rajoittuu porakonekairaukseen. Pääasiallisesti porakonekaira-
usta on käytetty kalliopinnan määrittämiseen. Maakerrostiedon hankkiminen
porakonekairausten avulla perustuu kairaajien suorittamaan aistinvaraiseen
huuhteluveden mukana tulevan maa-aineksen seurantaan. Mikäli kalusto on
instrumentoitu ja varustettu jatkuvalla kairausparametrien (syvyys, etenemis-
nopeus, puristusvoima, vääntömomentti, huuhteluveden määrä ja paine) tal-
lentimella, voidaan saatujen tietojen avulla arvioida kerrosten ominaisuuksia.
Porakonekairauksen yhteydessä voidaan asentaa pohjavesiputkia sekä ottaa
maanäytteitä. Lisäksi voidaan ottaa näytteitä kallion pinnasta.
Selvittäessä maakerroksia kaatopaikkapenkereen ympäriltä kairausmene-
telmän valinnan perusteena on maalajien läpäistävyys. Yleisimmin käytetty
perusmenetelmä on painokairaus. Sitä voidaan käyttää pehmeissä ja suhteelli-
sen helposti läpäistävissä maalajeissa, joissa ei ole paksuja tiiviitä maakerroksia.
Puristin-heijarikairausta voidaan käyttää kaatopaikkapenkereen ulkopuolella
silloin, kun maaperässä on tiiviitä maakerroksia, joihin keveämmillä kairaus-
menetelmillä ei pystytä tunkeutumaan. Pehmeissä maalajeissa voidaan käyttää
myös puristinkairausta (Cone Penetration Test). Siipikairausta käytetään hieno-
rakeisten maakerrosten leikkauslujuuden määrittämiseen. Tietoa tarvitaan kaa-
topaikkapenkereen mitoittamisessa huonosti kantavilla mailla.
4.3.4 Kaatopaikkapenkereen ominaisuuksien selvittäminen
Kaatopaikan lopettamisessa on tärkeää tuntea penkereen vesisuhteet. On tie-
dettävä ulottuuko kaatopaikkapenger pohjavesivyöhykkeeseen siten, että poh-
javesi voi kulkea penkereen läpi, vai onko kyseessä vain penkereen läpi kulke-
nut sadevesi. On myös selvitettävä, pääsevätkö ulkopuoliset pintavedet kaato-
paikkapenkereeseen.
Jos pohjavedet pääsevät kaatopaikkapenkereeseen, joudutaan selvittämään
pystysuuntaisten eristeiden rakentamista penkereen ympärille. Pystyeristera-
kenteiden toteuttamisen kannalta kriittisin asia on tiivisteen alareunan liittämi-
nen tiiviiseen maakerrokseen. Pystyeristerakenteen linjalla kairausväli ei saa
olla yli 10 metriä.
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Pintaeristeiden suunnittelemista varten on selvitettävä penkereen painu-
misominaisuudet ottaen huomioon eristysrakenteiden aiheuttama lisäkuormi-
tus. Näin rakenteet voidaan suunnitella kestämään muodonmuutokset sekä
säilyttämään suunnitellut pinnan kaltevuudet sadevesien pois johtamiseksi.
Painumien seurantaa varten on kaatopaikkapenkereeseen asennettava mahdol-
lisimman aikaisessa vaiheessa riittävä määrä painumalevyjä, joiden suositelta-
va pienin koko on 0,5 m×0,5 m. Levyt tulee asentaa vähintään kahteen ristissä
olevaan linjaan. Painumalevyjen avulla voidaan arvioida milloin kokonaispai-
numat ja suhteelliset painumat ovat hidastuneet riittävästi, jotta ne eivät vahin-
goita pintarakennetta. Erityisesti tiivistekerroksen tiiveys saattaa kärsiä epäta-
saisten painumien aiheuttamista vetojännityksistä. Tarkastelussa on arvioitava
erikseen maapohjan ja varsinaisen jätepenkereen painumat. Jos lopettamistyön
aikataulu sallii, voidaan painumista jouduttaa ennen tiivistekerroksen rakenta-
mista väliaikaisella kuormituksella ja kaatopaikan sisäisen vesipinnan laskulla.
Käytettäessä tiivistettäviä eristerakenteita on selvitettävä rakennuspohjan kan-
tavuuden riittävyys, jotta eristerakenteen tiivistystyö on mahdollista suorittaa.
Luiskarakenteiden osalta on selvitettävä luiskien vakavuus siten, että niillä on
riittävä työnaikainen sekä pitkäaikainen kestävyys.
4.3.5 Näytteenotto
Näytteenoton suunnittelun pohjana ovat pääosin kaatopaikan hydrogeologi-
set olosuhteet ja mahdollisesti tiedossa oleva kaatopaikan käyttöhistoria. Näyt-
teenotto on tutkimusten kannalta erittäin tärkeä vaihe, eikä sitä saa suorittaa
henkilö, jolla ei ole asianmukaista näytteenottokoulutusta. Näytteenotossa on
erityisesti  huomioitava, ettei näyte pääse kontaminoitumaan näytteenoton yh-
teydessä esimerkiksi likaisesta tutkimuskalustosta ja että näytteet pakataan sekä
säilytetään oikein.
Koekuoppien tekeminen on edullinen ja varma tutkimusmenetelmä. Sen
rajoituksena on kuitenkin kaivusyvyys. Koekuoppien yhteydessä on kiinnitet-
tävä erityistä huomiota työturvallisuusasioihin, joihin kuuluvat kaivannon va-
kavuus ja kaivannon pohjalle mahdollisesti kertyvät vaaralliset kaasut. Kaato-
paikkapenkereen ympärillä koheesiomaakerroksissa voidaan käyttää kevyttä
näytteenottokalustoa.
Kaatopaikalla otetaan näytteitä huokoskaasusta, vedestä ja maa-aineksesta
sen mukaan minkä tyyppisiä aineita kaatopaikkapenkereessä tiedetään olevan.
Pääasiallinen tutkimustapa on pohjavesinäytteiden analysointi, koska maanäyt-
teiden avulla on vaikea osua saastelähteisiin. Kaatopaikkapenkere on kunnos-
tusvaiheessa yleensä ollut paikallaan niin kauan, että siihen mahdollisesti tuo-
dut helposti haihtuvat yhdisteet ovat jo poistuneet eikä niitä kannata etsiä il-
man erityistä syytä. Kaatopaikkakaasut koostuvat siten pääasiallisesti orgaani-
sen aineksen hajoamistuotteista. Niiden tutkiminen on tarpeellista lähinnä kaa-
sunkeräysjärjestelmän mitoittamista varten.
Sekä kaasu- että vesinäytteiden ottamista varten asennetaan kaatopaikka-
penkereeseen vähintään kolme näytteenottoputkea. Putket rakennetaan samoin
kuin seuraavassa kappaleessa esitetyt pohjaveden havaintoputket. Niiden sii-
viläosien on kuitenkin ulotuttava kovasta pohjasta aina metrin päähän kaato-
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paikkapenkereen pinnasta, jotta putkien avulla voidaan tutkia myös kaasun-
muodostusta. Putket on sijoitettava siten, että ne muodostavat kolmioverkon,
jonka avulla voidaan arvioida kaatopaikkaveden käyttäytymistä. Yksi havain-
toputkista tulee pyrkiä sijoittamaan kovan pohjan syvimpään pisteeseen.
Osa maaperän geoteknisistä ominaisuuksista tutkitaan häiriintymättömistä
maanäytteistä. Maanäytteistä selvitetään maan indeksiominaisuudet sekä tar-
peen mukaan lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet.
Pohjavesiputket
Pohjavesiputkista otettujen näytteiden avulla voidaan arvioida kaatopaikka-
penkereestä veteen liuenneiden aineiden määrää. Pohjavesiputket tulee asen-
taa hydrogeologisten olosuhteiden perusteella siten, että niillä saadaan luotet-
tava kuva pohjavesitilanteesta. Havaintoputket on sijoitettava päävirtaussuun-
nassa siten, että tulosuunnan puhtaalla puolella on ainakin yksi putki ja kaato-
paikkavesien poistumispuolella useampi putki, joista voidaan tarkkailla haitta-
aineiden pitoisuuksien vaihteluita suhteessa puhtaaseen pohjaveteen ja voi-
daan arvioida myös laimenemisen ja hajoamisen vaikutuksia. Pohjavesiputki-
en avulla seurataan myös lopetustoimenpiteiden onnistumista sekä rakentei-
den pitkäaikaistoimivuutta.
Pohjavesiputkina käytetään sisähalkaisijaltaan vähintään 50 mm muovi-
putkia, jotta kaikki yleisimmin käytettävät näytteenottimet mahtuvat putkeen.
Muoviputkia ei voi kuitenkaan käyttää tiettyjen orgaanisten haitta-aineiden
kuten ftalaattien tarkkailuun, koska niitä voi liueta tarkkailuputkista. Pohjave-
siputket varustetaan pitkällä siiviläosalla, joka ulottuu kyllästyneen kerroksen
läpi pohjaveden pinnasta putken alapäähän saakka. Putken siiviläraon koko
määrätään maaperän mukaan. Muoviputki asennetaan työputken avulla vettä
johtavien kerrosten läpi kovaan pohjaan saakka. Tarvittaessa voidaan isomman
työputken avulla tehdä hiekkasuodatin putken ympärille sen toiminnan var-
mistamiseksi. Tällöin putken siivilärako on 0,3 mm. Mikäli maaperäolosuhteet
ovat sellaiset, että pohjaveden virtausta tapahtuu erillisissä kerroksissa, on put-
ket asennettava kutakin kerrosta varten erikseen siten, että siiviläosa kattaa vain
kyseisen vettä johtavan maakerroksen. Putkien asennuksen yhteydessä on myös
otettava huomioon se, ettei asennuksien seurauksena pääse syntymään haitalli-
sia virtauksia maakerrosten välille eikä pintavesi pääse putken vierestä maape-
rään. Putkien yläpään tiivistämiseen käytetään bentoniittilietettä.
4.3.6 Tutkimustulosten esittäminen
Kaikki piirustukset tulisi esittää Suomen geoteknillinen yhdistys ry:n (1993)
pohjarakennuspiirustusohjeissa annetussa muodossa. Kairaus- ja analyysitu-
lokset sekä pohjavesiputkien sijainti tulisi esittää Suomen geoteknillinen yh-
distys ry:n (1984) pohjatutkimusmerkintäohjeiden mukaisin symbolein kar-
toilla ja diagrammiesityksin leikkauspiirustuksissa. Suunnitelmakartoissa ei
tulisi käyttää pienempää mittakaavaa kuin 1:1000. Kaikkiin tutkimuskairauk-
siin ja näytetietoihin on merkittävä pisteen xyz-koordinaatit sekä päivämäärä ja
tutkimuksen tekijän nimi.
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Kaatopaikan tilan tutkimukset koostuvat mm. seuraavista vaiheista:
• Perustilaselvityksen tekeminen
• Historia- ja taustatietojen kerääminen
• Kenttätutkimusten suorittaminen
• Karttatarkastelu
• Pohjamaan ominaisuuksien selvittäminen
- geofysikaaliset tutkimusmenetelmät
- kairaukset
• Kaatopaikkapenkereen ominaisuuksien selvittäminen
• Näytteenoton järjestäminen
• Pohjavesiputkien asentaminen
• Tutkimustulosten esittäminen.
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Kunnostustoimenpiteet
5.1  Kaatopaikan siirto
Kaatopaikkojen siirtoa käytetään pääasiassa pienehköjen pohjavesialueilla si-
jaitsevien riskikaatopaikkojen kunnostuksessa. Toteutus riippuu massamääris-
tä, kuljetusetäisyydestä ja sijoituspaikasta.
Kaatopaikka voidaan siirtää joko nykyisille tai uusille, valvotuille kaato-
paikoille taikka vanhan kaatopaikan lähettyville rakennetun tiiviin pohjara-
kenteen päälle. Kaatopaikan siirron jälkeen selvitetään entisen kaatopaikan
pohjamaan puhtaustaso. Mikäli osoittautuu, että siinä on  maaperälle haitallisia
aineita, alue on puhdistettava kuten pilaantunut maa-alue. Kaatopaikan siirto
tarvitsee aina ympäristöluvan.
5.2  Kaatopaikan eristäminen
5.2.1 Pintaeristys
Kaatopaikalle on rakennettava pintaeristys täyttöalueen saavutettua lopullisen
korkeutensa. Pintaeristyksellä estetään sade- ja pintavaluntavesien imeytymis-
tä jätemassaan sekä siitä seuraavaa likaantuneen suotoveden muodostumista ja
haitta-aineiden kulkeutumista ympäristöön. Tiiviin pintaeristyksen avulla te-
hostetaan kaasun talteenottoa ja vähennetään kaatopaikkojen haju-, pöly-, lin-
tu- ja maisemahaittoja. Pintaeristyksellä on myös tärkeä tehtävä pitää pintave-
det erillään kaatopaikkavesistä (kuva 3).
Pelkkä pintaeristys soveltuu sellaisiin kohteisiin, joissa suotoveden mu-
kana kulkeutuvat haitta-aineet muodostavat suurimman osan kaikista pinta- ja
pohjavesipäästöistä, koska pintaeristyksen avulla voidaan vähentää suotove-
den muodostumista.
Pintaeristysrakenteiden suunnittelussa on aina myös arvioitava, onko pin-
taeristys riittävä toimenpide vai tarvitaanko sen lisäksi kaatopaikan eristämistä
pohjavesistä esimerkiksi pystyeristysrakenteilla (ks. 5.2.2). Kaatopaikan siirtoa
uuteen vaarattomampaan paikkaan on harkittava esimerkiksi silloin, kun kaa-
topaikasta on aiheutunut tai voi aiheutua käytössä olevien pohja- tai pintavesi-
en pilaantumista.
Kaatopaikan pintaeristyksen rakenne suunnitellaan kaatopaikan kunnos-
tus- ja maisemointitarpeen sekä mahdollisen jälkikäytön mukaan. Rakenteet
tehdään hyväksytyn käytöstäpoistamissuunnitelman mukaisesti.
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Kuva 3. Esimerkki kaatopaikan pintaeristyksen rakennekerroksista.
Routa ja orgaanisen jätteen hajoamisesta aiheutuvat painumat asettavat
pintarakenteiden rakentamiselle suuria vaatimuksia, koska ne voivat lisätä mm.
tiivistysosien vedenläpäisevyyttä. Vaikka kaatopaikan täyttö tiivistettäisiin kuin-
ka hyvin, orgaanisen jätteen hajoaminen aiheuttaa aina siirtymiä ja halkeamia
pintarakenteissa. Kasvillisuuden vaikutusta imeytymisen vähentämisessä ja
pintakerroksen toiminnan varmistamisessa on käsitelty luvussa 5.3.3.
Vaiheittainen rakentaminen
Suurista painumista kaatopaikan pintarakenteille aiheutuvia vaurioita voidaan
vähentää esimerkiksi siten, ettei kaatopaikan lopettamisen jälkeen rakenneta
heti lopullista pintarakennetta, vaan ensimmäisessä vaiheessa rakennetaan jät-
teiden päälle väliaikainen pintarakenne. Samalla kerätään suotovedet talteen ja
annetaan kaatopaikan toimia aktiivisena bioreaktorina. Kaasun talteenotto ja
käsittely on kuitenkin aloitettava jo tässä vaiheessa. On huomattava, että ennen
lopullisen pintarakenteen valmistumista on kaikissa väliaikaisissa vaiheissa
varmistettava, että ympäristönsuojelujärjestelmät toimivat samalla teholla, kuin
kaatopaikan normaalissa käytönaikaisessa tilanteessa. Vasta sen jälkeen, kun
huomattavaa lopettamisrakenteiden toimivuutta vaarantavaa jätteiden hajoa-
mista ja painumista ei enää tapahdu, rakennetaan lopullinen pintarakenne.
Vaiheittaisessakin rakentamisessa lopettamistoimet on kuitenkin pyrittävä te-
kemään mahdollisimman yhtäjaksoisesti muutaman vuoden kuluessa töiden
aloittamisesta.
Pintakerros >1,0 m
Suodatinkangas
Suodatinkangas
Suodatinkangas
Kuivatuskerros > 0,5m
Suojageotekstiili
Keinotekoinen eriste
esim. geomembraani
Mineraalinen
tiivistekerros > 0,5 m
Kaasunkeräyskerros
Esipeittokerros
Tiivistetty jäte
“
“
“
“
” “
“
““
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Pintaeristyksen rakenneosien toiminnalliset ja tekniset vaatimukset
Pintaeristyksen toimintaan vaikuttavat ensisijaisesti käytetyt rakennekerrokset
ja niiden materiaalit sekä rakenteen kaltevuus. Pintaeristyksen on säilytettävä
ominaisuutensa kaatopaikan pinnan painumisen yhteydessä. Rakenteen on
täytettävä työmaaliikenteen ja mahdollisen jälkikäytön asettamat vaatimukset.
Sen lisäksi, että hyvä pintaeristys estää sadevesien imeytymisen jätteeseen,
sen on oltava mekaanisesti ja kemiallisesti kestävä. Pintaeristyksessä käytettävil-
lä materiaaleilla on oltava riittävä muodonmuutoskyky jätepenkereen epäho-
mogeenisuudesta ja jäterungon sisäisestä kokoonpuristumisesta johtuvien epä-
tasaisten painumien takia.
Pintaeristyksen suunnittelussa on otettava huomioon painumisen ja kan-
tavuuden lisäksi veden ja tuulen aiheuttama eroosio, routasyvyys, juurien tun-
keutuminen rakenteeseen, jyrsijöiden vaikutus ja mahdolliset onnettomuusti-
lanteet. Luiskien vakavuus on tarkasteltava erikseen.
Pintaeristerakenne muodostuu useasta kerroksesta, joista jokaisella on oma
tehtävänsä ja omat vaatimuksensa. Valtioneuvoston päätöksessä kaatopaikoista
asetetaan eri vaatimuksia kaatopaikan pintarakenteelle riippuen siitä, onko
kysymyksessä tavanomaisen jätteen, pysyvän jätteen vai ongelmajätteen kaato-
paikka. Tavanomaisen jätteen kaatopaikalla pintarakenne voi muodostua esi-
merkiksi seuraavista kerroksista (alhaalta ylöspäin, kuva 3):
• tiivistetyn jätteen päällä oleva esipeittokerros
• tarvittaessa suodatinkangas
• kaasunkeräyskerros hyvin kaasua johtavasta materiaalista
• tarvittaessa suodatinkangas
• huonosti vettä läpäisevä tiivistyskerros
• tarvittaessa keinotekoinen eriste, esimerkiksi geomembraanikalvo
• tarvittaessa geomembraanin suojakerros, esim. paksu suojageotekstiili
• kuivatuskerros, hyvin vettäläpäisevästä aineksesta, muistettava riittävä
kallistus, paksuus vähintään 0,5 m (VNp 861/97)
• pintakerros
• kasvukerros.
Liitteessä 3 esitetään Saarelan (1997) ja Erkinheimon (1999) tutkimuksissa saatu-
ja tuloksia kaatopaikkojen pintarakenteiden vesitaselaskelmista. Ensin maini-
tussa tulokset saatiin tutkimuksessa kehitetyllä kaatopaikkojen pintarakentei-
den simulointimallilla (LCAM). Mallilla voidaan arvioida kaatopaikkojen peit-
tämiseen liittyvien eri tekijöiden, mm. eristyskerroksen vedenläpäisevyyden ja
paksuuden, pintakerroksen vedenläpäisevyyden ja paksuuden, kasvillisuuden,
lumenaurauksen ja kuivatuskerroksen vaikutus kaatopaikan peiterakenteiden
läpi imeytyvän sadannan määrään. Viimeksi mainitut tulokset saatiin USA:ssa
kehitetyllä kaatopaikkojen HELP-vesitasemallilla (Schroeder et al. 1984a, 1984b).
Jätetäyttö
Jätetäytön pinta on muotoiltava ennen pintaeristyksen rakentamista rakenne-
kerrosten kaltevuuteen siten, että
• pinnan kaltevuudet ovat tehokkaan pintakuivatuksen kannalta riittävät
jätetäytön painumisenkin jälkeen (suositus vähimmäiskaltevuudeksi 5 %)
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• pinnankaltevuudet ovat toisaalta riittävän loivat pintaeristyksen
stabiliteettia (liukumisen estyminen) silmällä pitäen.
Ennen muotoiluun ryhtymistä on selvitettävä, miten kaatopaikkaa on tiivistet-
ty käytön aikana. Mikäli todetaan, että tiivistys ei ole riittävä, muotoilun yhtey-
dessä jätetäyttöä on tiivistettävä lisää esimerkiksi raskaalla kaatopaikkajyrällä
myöhempien epätasaisten painumien estämiseksi ja kantavuuden parantami-
seksi. Tämä on erityisen tärkeää silloin, kun kaatopaikka-aluetta hyödynnetään
myöhemmin. Kantavuutta lisäävänä toimenpiteenä voidaan tehdä myös jättei-
den lajittelua täytön pinnassa siten, että kantavimmat jätteet ovat tasaisesti täy-
tön pinnassa.
Esipeittokerros
Esipeittokerroksen tehtävänä on muodostaa tasainen ja kantava pinta, jotta sen
päälle tehtävät rakennekerrokset voidaan toteuttaa mitoiltaan ja tiiveydeltään
suunnitelman mukaisesti. Se myös estää jätteen ja mineraalisen tiivistyskerrok-
sen sekoittumisen toisiinsa.
Esipeittokerros tehdään täytön edetessä työstämiskelpoisesta ylijäämämaas-
ta tai muusta luonnonmaa-aineksesta. Tarvittaessa käytetään kantavuutta lisää-
viä materiaaleja. Esipeittokerroksen suositeltava vähimmäiskerrospaksuus on
0,3 m. Jos kaatopaikan on annettu tiivistyä ja painua, voidaan esipeittokerrosta
joutua korjaamaan ja kaatopaikkaa muotoilemaan vielä ennen lopullisten pin-
tarakennekerrosten tekemistä.
Kaasunkeräyskerros
Kaasunkeräyskerroksen toiminnallisista vaatimuksista ja niihin vaikuttavista
tekijöistä tärkeimpiä ovat
• kaasunkeräyskyky; mitoitus kerrospaksuuden ja kaasunläpäisevyyden
perusteella
• kestävyys aggressiivisia kaasukomponentteja vastaan
• kestävyys suotovirtausten suhteen
• varmuus kaasusta peräisin olevan materiaalin aiheuttamaa karstaantumista
vastaan.
Kaasunkeräyskerroksen suositeltava minimipaksuus on 0,3 m maa-aineksesta
tehtynä. Kerros tehdään karkeasta lajittuneesta aineksesta tai geosynteettisestä
kerroksesta ja se liitetään jätetäytössä olevaan kaasunkeräilyverkostoon.
Kaasunmuodostuksen tehostamiseksi saatetaan jätemassaa joutua kastele-
maan. Tällöin kaasunkeräilykerroksen yhteyteen tai sen alapuolelle voidaan
suunnitella kosteuden jakokerros. Kerroksen ja syöttöputkiston kautta imeyte-
tään jätetäyttöön esimerkiksi suotovettä. Ongelmajätteen kaatopaikalle tehdään
kaasunkeräyskerrokset tarpeen mukaan. Kaatopaikkakaasusta aiheutuva ohjeel-
linen kunnostustarve on esitetty taulukossa 6.
Tiivistyskerros
Tiivistyskerroksella vähennetään sadevesien imeytymistä jätetäyttöön ja ohja-
taan kaasun purkautumista. Se on pintaeristysrakenteen toiminnan kannalta
kriittinen kerros ja siksi sen suunnitteluun ja rakentamiseen tulee kiinnittää
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erityistä huomiota. Tiivistyskerroksen suunnittelussa ja rakentamisessa tulee
kiinnittää huomiota routimisen, kuivumisen, kemiallisen muuntumisen ja jä-
tetäytön painumisen aiheuttamaan halkeiluriskiin. Halkeilleen tiivistyskerrok-
sen vedenläpäisevyys nousee helposti jopa 100-1000-kertaiseksi halkeilematto-
maan verrattuna ja halkeilu johtaa hallitsemattomaan kaasun purkautumiseen.
Pintarakenteen mineraalisen tiivistyskerroksen vedenläpäisevyydelle ei
kaatopaikkamääräyksissä ole esitetty numeerisia vaatimuksia. Tiivistyskerrok-
sen minimipaksuus on ko. määräysten mukaan 0,5 m. Vedenläpäisevyysvaati-
mus määräytyy rakenteen tehokkuuden mukaisesti. Mikäli veden kerääntymi-
nen kaatopaikkaan halutaan estää eikä pohjassa ole toimivaa kuivatuskerrosta,
on pintarakenteen vedenläpäisevyyden oltava pienempi tai enintään yhtä suu-
ri kuin pohjarakenteen vedenläpäisevyys.
Toinen tapa määrittää pintarakenteen vedenläpäisevyysvaatimus on mää-
rittää kaatopaikkarakenteeseen päästettävän veden määrä ja mitoittaa rakenne
ko. vaatimusta vastaavaksi. Jos tavoitteena on vähentää kaatopaikkaan suotautu-
va vesimäärä 5 %:iin sadannasta, on tiivistekerroksen vedenläpäisevyyden olta-
va 1×10-9 m/s tai pienempi. Jos voidaan sallia, että jätetäyttöön imeytyy 20-25 %
vuotuisesta sadannasta, on tiivistekerroksen läpäisevyyden oltava 1×10-8 m/s
tai pienempi. Koska tiivistekerroksen mitoitus vaikuttaa puhdistettavien suoto-
vesien määrään, on kysymyksessä optimointitehtävä tiivistysrakenteen ja suo-
tovesien puhdistustoimenpiteiden kesken. Suotautumisen määrää eri aikoina
voidaan säätää vaiheittain rakentamisella tai rakentamalla tiivistekerroksen alle
vedenjakoputkisto.
Rakenteiden suunnittelussa on pidettävä mielessä, että kaatopaikalle jää
biohajoamisvaiheen jälkeen pysyvästi suuri määrä sellaisia raskasmetalleja ja
hitaasti liukenevia orgaanisia kemikaaleja, joiden määrää maaperään on rajoi-
tettava ja jotka eivät saa joutua kaatopaikkaa ympäröivään maastoon.
Tiivistyskerros voidaan tehdä savesta, siltistä, silttimoreenista tai maaben-
toniittiseoksesta. Kerros voidaan tehdä myös tarkoitukseen soveltuvasta ja mi-
neraalisen tiivistyskerroksen laatuvaatimukset ja ympäristölliset vaatimukset
täyttävästä teollisuuden sivutuotteesta. On tärkeää, että valittavilla tiivistekerrok-
sen materiaaleilla on sellaiset muodonmuutosominaisuudet, että rakenne säilyt-
tää tiiveysominaisuutensa myös vetojännitystilanteissa. Ohuina kerroksina käy-
tettävien tai hauraiden materiaalien suhteen on tähän seikkaan kiinnitettävä eri-
tyistä huomiota. Tiivistyskerroksen materiaalien ominaisuuksien vaihtelua ja sul-
lontaa tarkkaillaan kuten kaatopaikan pohjan tiivistystyötä (ks. Suomen ympä-
ristökeskus 1998). Suositus tiivisterakenneratkaisuiksi esitetään taulukossa 7.
Jos kaatopaikan perustilaselvityksen perusteella todetaan, että kaatopaik-
ka sisältää pääasiassa vain biologisesti helposti hajoavaa tai/ja pysyvää jätettä ja
kaatopaikan on todettu aiheuttaneen vain vähäistä ympäristökuormitusta, tii-
visterakenteen vedenläpäisevyys voi olla 1×10-8 m/s. Tällöin on tarkistettava
pohjan tiiveys suhteessa pintaan ja järjestettävä vesienhallinta tulvimista vas-
taan. Vanhoissa kaatopaikoissa pohjan vedenläpäisevyys on usein suurempi
kuin 1×10-8 m/s.
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Taulukko 7.  Suositukset tiivistysrakenneratkaisuiksi.
Tavanomaisen jätteen kaatopaikka Ongelmajäte- ja riskikaatopaikka
Tavoite Suotovesien rajoitus, Suotovesien rajoitus,
haitan esto haitan ja leviämisen esto
Perusratkaisu Mineraalieriste: Mineraalieriste:
paksuus: väh. 0,5 m paksuus: väh. 0,5 m
k-arvo: <1 x 10 -9 m/s   x) k-arvo: <1 x 10 -9 m/s
Keinotekoinen eriste
Materiaalivaatimukset: “Kaatopaikan tiivistysrakenteet” “Kaatopaikan tiivistysrakenteet”
(Suomen ympäristökeskus 1998) (Suomen ympäristökeskus 1998)
Mahdolliset vaihtoehdot Ohennettu mineraalieriste Poikkeusratkaisu mahdollinen vain
(Vastaavuus perusratkaisuun osoitettava!) Bentoniittimatto erityisen hyvin perustelluissa
Muovikalvo tapauksissa
Muut korvaavat materiaalit
Yhdistelmärakenne
x) Vaatimuksesta voidaan poiketa tekstissä ilmenevin perustein
Jos mineraaliosa korvataan vaihtoehtoisella rakenteella on sen täytettävä perus-
ratkaisulle esitetyt vaatimukset ja sillä on oltava myös ympäristölupa. Mineraa-
lista tiivistyskerrosmateriaalia korvattaessa tutkitaan vaihtoehtoisesta materiaa-
lista mm. seuraavien teknisten ja ympäristökelpoisuutta kuvaavien ominaisuuk-
sien vastaavuudet:
• maksimimuodonmuutos (painuma)
• vedenläpäisevyys eri rasitustilanteissa.
• ominaisuuksien säilyminen pakkas/sulamisrasitusten jälkeen
• materiaalien ympäristökelpoisuus
• biologinen hajoaminen
• karbonaattimineraalien ja muiden liukenevien aineiden liukoisuus
• kuivumiskutistuma < 5 % (tilavuuskutistuma)
• kaatopaikkakaasujen läpäisevyys kuivana ja märkänä.
Lisäksi edellä mainittuja ominaisuuksia on tarkasteltava tiivisterakenteessa käy-
tettäville vaihtoehtoisille materiaaleille seuraavissa rasitustilanteissa:
• toistuva kastuminen ja kuivuminen
• eroosiorasitus
• UV-rasitus
• terminen rasitus (hetkellinen/pitkäaikainen)
• juuriston ja pieneläinten aiheuttamat vauriot.
Rakenteen vastaavuutta perusratkaisuun verrattuna voidaan arvioida mallin-
nuksen avulla.
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Keinotekoinen eriste
Keinotekoista eristettä käytetään sadevesien imeytymisen estämiseen ja tehosta-
maan kaasujen keräilyä. Keinotekoinen eriste vaaditaan ongelmajätteen kaato-
paikoilla, mutta se voidaan tarvittaessa edellyttää myös tavanomaisen jätteen
kaatopaikoilla, esimerkiksi pohjavesialueiden läheisyydessä.
Keinotekoisen eristeen tulee osoittaa kestävän alapuolisten kerrosten ja
jätetäytön epätasaisen painumisen aiheuttamia muodonmuutoksia. Sillä tulee
olla myös riittävä kemiallinen kestävyys olosuhteisiin nähden. Mikäli eristettä
ei heti peitetä suojaavalla maakerroksella, on sen UV-säteilyn- ja roudankestä-
vyys varmistettava. Keinotekoisen eristeen ja maakerrosten välisen kitkapin-
nan vaikutus rakenteen vakavuuteen on myös otettava huomioon.
Valtioneuvoston päätöksen (VNp 861/97) mukaan keinotekoinen eriste si-
joitetaan kaasunkeräilykerroksen ja tiivistyskerroksen väliin, mutta rakennus-
järjestystä saa kuitenkin muuttaa. Mikäli keinotekoisen eristeen päätehtävänä
on tehostaa kaasunkeräilyä, se sijoitetaan kaasunkeräilykerroksen ja tiivistys-
kerroksen väliin tarpeellisine suojakerroksineen. Tiivistyskerroksen rakenta-
minen keinotekoisen eristeen päälle sitä vaurioittamatta on vaikea tehtävä. Tii-
vistyskerroksen läpi suotautuva vesi voi kerääntyä keinotekoisen eristeen ylä-
pintaan ja aiheuttaa siihen liukupinnan. Suositeltava rakennusjärjestys vesien
johtamisen tehostamiseksi ja rakentamisen aikaisten vaurioiden välttämiseksi
on asentaa keinotekoinen eriste mineraalisen tiivistyskerroksen päälle. Tiivis-
tyskerroksen päällä oleva keinotekoinen eriste estää myös juurien tunkeutumi-
sen rakenteeseen.
Geomembraanin alle ja päälle tulevien materiaalien osalta on otettava
huomioon, mitä Kaatopaikan tiivisterakenteet-oppaassa on esitetty (Suomen
ympäristökeskus 1998).
Kuivatuskerros
Kuivatuskerroksen tehtävänä on alentaa tiivistysrakenteeseen kohdistuvaa ve-
sipainetta ja johtaa kasvu- ja pintakerroksen läpi suotautuva sadevesi pois ra-
kenteesta. Kuivatuskerroksen osalta on otettava huomioon seuraavia tekijöitä:
• hydrostaattisen paineen minimointi: vedenläpäisevyys (materiaali ja
kerrospaksuus), hydraulinen gradientti, imeytyvät vesimäärät ja
yläpuoliset rakenteet huomioon ottaen
• eroosiokestävyys
• liukumisen estäminen luiskissa
• pinnan suojaustarve pintamaan rakeisuudesta riippuen
(kuivatuskerroksen tukkeutumisen estäminen).
Kuivatuskerroksen kaatopaikkamääräysten mukainen vähimmäispaksuus on
0,5 m (VNp 861/97). Suositeltava vedenläpäisevyys on k >1×10-3 m/s ja vähim-
mäiskaltevuus 5 %. Kuivatuskerros muodostaa tiivistyskerroksen kanssa veden-
kulkua ohjaavan rakenteen.
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Pintakerros
Pintakerrokselle voidaan asettaa seuraavia toiminnallisia vaatimuksia ja tavoit-
teita:
• mineraalisen tiivistyskerroksen routasuojaus ja sen kuivumisen estäminen
• jätteisiin kohdistuvan sade- ja sulamisveden suotautumisen vähentäminen
• pintavalunnan edistäminen
• kasvillisuuden vedensaannin turvaaminen
• alempien kerrosten suojaaminen kasvien juurilta
• metaanin ja hajukaasujen biologinen hapettaminen
• vesi ja tuulieroosion estäminen (erityisesti on kiinnitettävä huomiota
luiskien pysyvyyteen)
• esteettisyyden parantaminen ja ympäristöön sulautuminen
• alueen jälki- ja hyötykäytön edistäminen
• palovaaran estäminen
• eläimien aiheuttamien jätteiden ja tartuntavaarallisten aineiden
levittämisen estäminen
• roskien ja pölyn leviämisen estäminen.
Kerros tehdään vettäpidättävästä luonnonmaa-aineksesta. Jos luonnonmaata
korvaamaan käytetään teollisuuden sivutuotteita tai -jätteitä, niiden haitta-ai-
nepitoisuudet eivät saa olla ristiriidassa pilaantuneiden maiden ohjearvojen
kanssa. Vähimmäiskerrospaksuus on 1,0 m (VNp 861/97), mutta riittävän routa-
suojauksen aikaansaaminen ja tiivistyskerroksen suojaaminen juurien tunkeu-
tumiselta voi edellyttää paksumpaa rakennetta.
Jos kaatopaikalla ei ole käytössä aktiivista kaasun keräysjärjestelmää, pin-
takerrosrakenteessa tulee huomioida myös metaanin ja hajukaasujen biologi-
nen hapettuminen. Pintakerros tehdään tässä tapauksessa humusmaasta (ks.
luku 5.4).
Kasvukerros, kasvien istuttaminen tai alueen nurmettaminen tehdään alu-
een maisemointitavoitteiden mukaan. Kasvillisuus lisää haihduntaa ja täten
vähentää imeytymään pyrkivän veden määrää (ks. 5.3.3). Kasvien juuret sitovat
maa-ainesta ja vähentävät eroosiota. Toisaalta kasvien juuret saattavat tunkeu-
tua tiivistyskerroksiin saakka ja vaurioittaa niitä. Siksi kannattaa suosia matala-
juurisia lajeja. Toinen mahdollisuus on lisätä kasvukerroksen paksuutta. Kasvi-
en juurien tunkeutuminen tiivistyskerroksiin voidaan estää myöskin juurima-
tolla tai geomembraanilla. Kasvukerros tehdään humusmaasta tai muusta sopi-
vasta kasvualustasta.
5.2.2 Pystyeristys
Pystyeristysseinien tarkoituksena on estää veden vaakasuuntaista virtausta si-
ten, että pohjavesi ei joudu kosketuksiin jätetäytön kanssa tai toisaalta jätetäy-
töstä suotautuva vesi ei joudu kosketuksiin puhtaan pohjaveden kanssa. Pysty-
rakenne on mitoitettava tiiveydeltään pohjarakenteen tiiveyttä vastaavaksi. Pys-
tyojitusta voidaan tehostaa suojapumppauksella, jota kuitenkin on pidettävä
väliaikaisena ratkaisuna. Tiivis pystyseinä rakennetaan yleensä maabentonii-
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tistä rakennusaikaisella bentoniitti- tai slurrytuella. Kuvassa 4 on esitetty pysty-
eristyksen periaatepiirros. Pystyseinän paksuudet vaihtelevat 0,5-1,2 m käytet-
tävästä maaperästä, kaivukalustosta sekä eristemateriaalista riippuen.
Pystyeristyksen yhteydessä on käytettävä maanpinnalla vaakasuuntaisia
eristerakenteita, kuivatusjärjestelmiä tai vedenjohto- ja vedenkäsittelymenetel-
miä. Muutoin vesipaine eristyksen takana saattaa kasvaa liian suureksi ja myös
virtaus eristyksen yli on mahdollista. Mikäli pystyeristyksen alapintaa ei voida
ulottaa kalliopintaan tai vedenläpäisevyydeltään riittävän tiiviiseen maaker-
rokseen, veden haitallista kulkeutumista eristyksen ali voidaan rajoittaa pump-
paamalla. Pystyeristysseinän materiaalit joutuvat aina kosketuksiin jätetäytön
suotoveden kanssa. Tapauskohtaisesti on tutkittava käytettävien eristemateriaa-
lien kemiallinen kestävyys.
Bentoniittiseinämissä saavutetaan vedenläpäisevyys 1×10-8 m/s sementti-
bentoniittiseoksilla ja 1×10-9 m/s maa-bentoniittiseoksilla. Pystyseinä tehdään
kaivamalla kapea kaivanto, johon pumpattava bentoniittiliete estää kaivannon
sortumisen. Bentoniittiseinän rakentamisen periaate esitetään kuvassa 5. Maan
ja bentoniitin seos (lopputäyttö) lisätään bentoniittilietettä täynnä olevaan kai-
vantoon, jolloin bentoniittiliete korvautuu seoksella (kuva 5).
Kuva 4. Hydraulinen eristys yhdistettynä pystyeristykseen (Daniel 1993).
Jäte
Jäte
Pystyeristysseinä
Vettä läpäisemätön kerros
Pystyeristysseinä Suojapumppauskaivot
A
A
Leikkaus A-A
WpWp
Wp Wp
Suojapumppauskaivot
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Kuva 5. Pystyseinän rakentamisen periaate.
HDPE-kalvoa voidaan käyttää parantamaan seinän tiiveyttä ja kemiallista
kestävyyttä. HDPE-kalvo asennetaan kaivantoon ja saumataan lukkorakentei-
den avulla. HDPE-kalvon etuja ovat helppo ja nopea asennus, pitkä kestoikä,
hyvä kestävyys jyrsijöitä ja juuria vastaan sekä erittäin hyvä vesitiiveys. Lisäksi
rakenteen laatu voidaan dokumentoida ja koestaa työnaikana. Kalvon ja bento-
niittilietteen muodostama yhdistelmä on tällä hetkellä tiivein toteutettavissa
oleva tiivistysrakenne.
5.3  Vesien keräily ja käsittely
5.3.1 Niska- ja kokoojaojitus
Jätepenkereen ulkopuolelle vesien virtaussuuntaan kaatopaikan “yläpuolelle”
kaivetaan niskaoja, jolla estetään ulkopuolisten puhtaiden pintavaluntavesien
pääsy jätepenkereeseen ja sekoittuminen likaantuneisiin kaatopaikkavesiin.
Vettä hyvin läpäisevällä maaperällä niskaojat on syytä tiivistää siten, että puh-
taat pintavaluntavedet eivät suotaudu jätepenkereeseen tai kokoojaojiin ojan
pohjan kautta. Niskaojien pohjan korko pidetään jätepenkereen vieressä olevi-
en kokoojaojien pohjan tasolle tai hiukan sitä ylempänä, jolloin kuormitettu-
jen kaatopaikkavesien hallitsematon virtaus niskaojien kautta vesistöön estyy.
Niskaojien ja kokoojaojien välinen etäisyys tulee valita siten, etteivät ojavedet
pääse sekoittumaan keskenään.
Mikäli kaatopaikalle rakennetaan tiivis pintakerros jätepenkereeseen imey-
tyvän vesimäärän pienentämiseksi, luiskan alareunaan tehdään oja, joka kerää
pinnan kuivatuskerroksesta ja kaatopaikalta muuna pintavaluntana purkautu-
van puhtaan veden (kuva 6).
Tiivis pohjamaa tai kallio
Bentoniittiliete
Kaivinkone
Valmis
katkaisuseinä
Puskutraktori
Lopputäyttö
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Likaantuneet kaatopaikan pintavedet ja suotovedet kerätään erikseen avo-
ja mahdollisin salaojituksin kaatopaikkavesien käsittelyä varten.
5.3.2 Sisäisen vesipinnan lasku
Jätepenkereen sisäisen vesipinnan laskun tavoitteena on pienentää kaatopai-
kan pohjana olevaa perusmaata vastaan kohdistuvaa hydrostaattista painetta ja
pienentää siten pohjavesien kuormitusta sekä parantaa kaatopaikkakaasun tal-
teenottomahdollisuuksia. Toisaalta on otettava huomioon, että jätepenkereen
liiallinen kuivuminen hidastaa jätetäytön hajoamista ja kaasun tuotantoa.
Suolle perustetuilla jätepenkereillä kaatopaikkavesien hallinta on ongel-
mallista, koska jäte on painunut vedellä kyllästyneeseen turvekerrokseen. Tur-
vealueilla olevilla kaatopaikoilla veden virtaussuunnan muuttaminen jätepen-
kereeseen päin ja pumpatun sisäisen veden johtaminen käsittelyyn on tarkoi-
tuksenmukaista. Pumppauksen riskinä on tällaisilla alueilla ulkopuolisten ve-
sien lisääntyvä virtaus jätepenkereen läpi tai sitä kohti, mikä ei ole lainkaan
toivottavaa.
Pystypumppaus voidaan soveltuvin osin järjestää kaatopaikkakaasun pysty-
suoraan keräilyjärjestelmään. Jätepenkereen huono vedenjohtavuus etenkin
metsäteollisuuden jätteiden läjitysalueilla heikentää pystypumppauksen tuot-
toa ja vaikutusaluetta, jolloin tehokas vesipinnan lasku edellyttää suurta kaivo-
jen ja pumppujen lukumäärää.
Jos vaakasalaojien rakentaminen katsotaan tarpeelliseksi, ne voidaan asen-
taa jälkikäteen vanhan jo käytössä olevan jätepenkereen alle pengerpaksuudes-
ta riippuen joko kaivamalla tai suuntaporauksella kuvan 7 mukaisesti. Salaoja-
putken halkaisijaksi suositellaan vähintään 160 mm tai vastaava. Vaakasalaoja
on mahdollisuuksien mukaan asennettava siten, että se on puhdistettavissa ja
Kuva 6. Kuivatuskerroksesta ja pintavaluntana purkautuvien puhtaiden vesien sekä kaatopaikkavesien keräilyjärjestelmä
luiskan alareunassa (Ettala 1999).
Leikkaus A-A
Kasvukerros
Kuivatuskerros
Tiivistyskerros
Jäte
Oja
SalaojaWp
Salaoja
Kaatopaikka
A
A
= Kaivo virtaamamittausta ja
näytteenottoa varten
Asemapiirros
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Kuva 7. Salaojan asentaminen käytössä olevan jätepenkereen alle suuntaporauksella.
sen kunto tarkistettavissa putken molemmista päistä. Vaakasalaojat toimivat
painovoimaisesti, mikä on pitkän käyttöajan kuluessa pystypumppauksiin ver-
rattuna merkittävä etu. Kaivamalla toteutetun louhossalaojan kunnossapito saat-
taa olla ongelmallista.
5.3.3 Kaatopaikkaveden määrää vähentävät toimenpiteet
Kaatopaikkojen aiheuttamaa vesistökuormitusta voidaan pienentää vähentä-
mällä purkautuvan veden määrää tai parantamalla sen laatua. Pintaeristyksen
lisäksi kaatopaikkaveden määrää voidaan vähentää haihduntaa tehostamalla ja
auraamalla lumi jätepenkereen ulkopuolelle.
Kaatopaikkaveden kierrätys edistää haihduntaa suoraan jätepenkereen pin-
nalle sadetettuna tai valutettuna kesäaikana, koska penkereen jatkuvasti kos-
teana oleva pinta pienentää kyllästysvajausta luonnontilaiseen tilanteeseen ver-
rattuna. Pinnan tiivistyskerroksen alle johdettuna kaatopaikkaveden kierrätys
ei lisää haihduntaa, vaan sen tarkoituksena on edistää jätteiden hajoamista.
Kaatopaikkaveden kierrätyksellä voidaan säätää jätepenkereen kosteus sopi-
vaksi anaerobiselle hajoamiselle, jolloin jätteen hajoamisaika yleensä lyhenee
ja kuormitetun kaatopaikkaveden purkautuminen vesistöön vähenee ainakin
lyhyellä tähtäimellä. Ennen menetelmän käyttöönottoa selvitetään sitä mah-
dollisesti rajoittavien tekijöiden kuten veden virtausta salpaavien jätteiden si-
jainti ja jätepenkereen vedenläpäisevyys. Kierrätettävän veden määrän on olta-
va alkuvaiheessa 100-300 mm vuodessa sääolosuhteiden sallimissa puitteissa.
Liian suuri imeytys voi nostaa jätepenkereen sisäistä vesipintaa ja aiheuttaa
liettymis-, kantavuus-, ym. ongelmia.
Haihdunnan tehostaminen nurmetuksella tai nopeakasvuisen puuviljelmän
kasvatuksella luo samalla mahdollisuudet maisemoida jo täyttötoiminnan ul-
kopuolelle jääneet jätealueet. Myös luonnonvesakoiden käyttö on mahdollista.
Edullisissa olosuhteissa haihdunta kasvukauden aikana pajukasvustossa vas-
taa koko vuosisadantaa. Pajukasvuston merkitys on suuri silloin, kun pintaker-
rosta ei ole tiivistetty tehokkaasti (Liite 3). Hyvin kasvava pajukko vähentää
vuotuisesta sadannasta jätteeseen suotautuvaa vesimäärää 20-30 %, hyvä ruo-
hikko 15-20 % ja huonosti kasvava ruohikko 5-10 %. Kasvuston menestymisen
kannalta on merkittävää mm.:
Salaoja
Alkuperäinen sisäisen
vesipinnan korkeusJätepenger
Wp
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• kasteluveden laatu (käytännössä kaatopaikkavesi, käyttökelpoisuus
tarkoitukseen on kuitenkin selvitettävä)
• kasteluveden määrä (enintään 500 mm/a, ei saa aiheuttaa pintavaluntaa)
• kastelutapa (ensisijaisesti sadetus)
• kasvualustan laatu ja paksuus (esim. 20-30 cm)
• istutustiheys (esim. 1-2 kpl/m2)
• kasvilaji (esim. vesipaju, rauduskoivu).
Lumen auraus jätetäytön ympärysojan ulkopuolelle vähentää muodostuvaa
kaatopaikkavesimäärää. Auraus voi tulla kysymykseen lähinnä silloin, kun jä-
tetäytön pintarakennetta ei ole vielä tehty lopulliseen tiiveyteensä. Auraus ajoi-
tetaan alueen sijainnista riippuen maaliskuulle juuri ennen sulamiskauden
alkamista. Aurauksella on arvioitu voitavan vähentää lumen määrästä ja sen
vesiarvosta riippuen sadevesien suotautumista jätetäyttöön 5-10 % Helsingin,
10-15 % Kuopion ja 20-25 % Sodankylän alueella (Liite 3).
5.3.4 Kaatopaikkaveden käsittely
Kaatopaikkavesien tehokkaan käsittelyn ongelmana on kaatopaikkavesien laa-
dun ja määrän voimakas vaihtelu vuodenaikojen mukaan. Ongelmana on myös
kaatopaikkavesien suuri määrä lähinnä keväisin. Vedet voidaan käsitellä fysi-
kaalis-kemiallisin tai biologisin menetelmin. Taulukossa 8 on esitelty erilaisia
kaatopaikkavesien käsittelymenetelmiä ja ominaisuuksia, joihin menetelmillä
voidaan vaikuttaa. Kaatopaikkavesien sisältämien erilaisten epäpuhtauksien
lukuisuuden vuoksi on syytä yleensä yhdistellä käsittelymenetelmiä riittävän
puhdistustuloksen saavuttamiseksi.
Kaatopaikkavesien käsittelyn suunnittelussa noudatetaan samoja periaatteita
ja mitoituskäytäntöjä kuin yhdyskuntien ja teollisuuden jäteveden puhdista-
moita suunniteltaessa. Suunnittelussa on kuitenkin huomioitava kaatopaikan
erityisluonteen ja kaatopaikkavesien laadun vaikutukset mitoitusparametrei-
hin, laite- ja materiaalivalintoihin sekä rakenteisiin. Tällaisia huomioitavia te-
kijöitä ovat kaatopaikkaveden laadun poikkeaminen viemärivesistä, veden
määrän ja laadun vaihtelu, veden matala lämpötila, veden korrodoivuus ja
mahdolliset saostumisongelmat.
Koska kaatopaikkavesi on voimakkaasti korrodoivaa, vesienkäsittelylait-
teiden rakenteissa tulee käyttää korroosiota kestäviä materiaaleja. Tällaisia ovat
esim. PEH, lasikuitu, haponkestävä teräs sekä muovikalvolla pinnoitetut teräs-
rakenteet.
Kaatopaikkavesien matala lämpötila (< 5 oC useita kuukausia ja valtaosa
virtaamasta) vaikuttaa käsittelymenetelmän mitoitukseen. Esimerkiksi biologis-
ten prosessien nopeus hidastuu ja kalvojen vedenläpäisevyys heikkenee läm-
pötilan laskiessa. Suoraan jätepenkereestä puhdistamolle johdetun kaatopaik-
kaveden lämpötila ei laske niin matalalle kuin vesiä allastettaessa ennen johta-
mista.
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Taulukko 8. Kaatopaikkavesien käsittelymenetelmiä ja niiden vaikutus kaatopaikkaveden ominaisuuksiin (Christensen
ym. 1992, EPA 1995, Kettunen 1997, Reinikainen ja Tanskanen 1992 ja Ettala 1998).
Menetelmät Ominaisuus, johon menetelmä vaikuttaa Huomioitavaa
1. Fysikaalis-kemialliset menetelmät
Laskeutus, flotaatio Kiintoaine Harvoin riittävä käsittely yksin
Suodatus Kiintoaine Harvoin riittävä käsittely yksin
Kaasujen strippaus NH4-N, hajuyhdisteet (rikki) Kaasupäästöjen hallinta
Ioninvaihto Metallit valikoivasti, suolat Esikäsittely- ja regenerantin jatko-
käsittelytarve
Kemiallinen saostus Metallit, kiintoaine, väri Lietteen käsittelytarve
Kalvosuodatus NH4-N, org.aines, metallit, suolat, Esikäsittelytarve
kiintoaine
Aktiivihiiliadsorptio Toksiset ja hydrofobiset yhdisteet, Esikäsittelytarve
metallit, suolat, väri
Kemiallinen hapetus Orgaaninen aines, rauta, väri Suuri kemikaaliannostus, haitalliset
sivutuotteet
Haihdutus NH4-N, toksiset yhdisteet, org.aaninen Konsentraatin käsittelytarve,
aines, metallit, suolat, väri saostumien hallinta
2. Biologiset menetelmät
Aerobiset, esim. aktiiviliete- Orgaaninen aines, NH4-N, toksiset Toksiset yhdisteet heikentävät tehoa,
prosessi, biosuodin yhdisteet (osa), metallit (osa), väri jälkikäsittelytarve, lietteen käsittelytarve
Anaerobiset. esim. lietepatja- Orgaaninen aines, NO3-N, metallit (osa), Toksiset yhdisteet heikentävät tehoa,
Reaktori, biosuodin toksiset yhdisteet (osa), väri jälkikäsittelytarve, NH4-N-poistotarve
Kaatopaikkaveden laadulle sitä vesistöön johdettaessa ei ole annettu valtakun-
nallisia vaatimuksia. Tapauskohtaiseen harkintaan jää myös se, missä vaiheessa
kaatopaikkavesien käsittely voidaan lopettaa. Yleisenä lähtökohtana on ympä-
ristön pilaantumisen vaaran arviointi ympäristölainsäädännön mukaisesti.
Yhdyskuntien jätevesien laadulle on Valtioneuvoston päätöksellä (VNp 365/
1994 ja 757/1998) annettu seuraavat enimmäispitoisuudet tai poistotehovaati-
mukset:
• BOD7(ATU) 30 mgO2 /l ja 70 %
• CODCr 125 mgO2 /l ja 75 %
• kiintoaine 35 mg/l tai 90 %
• P-kok 2 mg/l tai 80 % (vain kun asukasvastineluku 10 000 - 100 000, ks. kpl 3.2)
• N-kok 15 mg/l tai 70 % (vain kun asukasvastineluku 10 000 - 100 000, ks. kpl
3.2)
Kaatopaikkaveden käsittelymenetelmän valinnassa tärkeitä kriteereitä ovat li-
säksi käsittelykustannukset sekä laitoksen hoito- ja huoltotoimenpiteiden tar-
ve. Käsittelymenetelmien edullisuus riippuu kulloinkin käsiteltävän veden laa-
dusta (esim. laimea vai väkevä vesi) ja määrästä sekä vesien käsittelyssä muodos-
tuvien jätteiden käsittelytarpeesta. Samoin tulee ottaa huomioon prosessien
vaatima tilantarve ja vesien käsittelyn liittyminen kaatopaikan muuhun toi-
mintaan, esim. kaatopaikkakaasun hyödyntämiseen ja käsittely- tai hyödyntä-
mismenetelmään. Liitteessä 4 on selvitetty kaatopaikkavesien puhdistustehok-
kuutta uusimpien tutkimusten valossa (Kettunen ym. 2000).
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Kaatopaikkavesien tasaus on tarpeen, oli vesien käsittelymenetelmä mikä ta-
hansa. Käsittelymenetelmän valinta kuitenkin vaikuttaa altaan mitoitukseen.
Altaan vedenpinnan korkeus on syytä pitää jätepenkereen pohjatason ja mah-
dollisen salaojituksen alapuolella, elleivät altaan käyttötapa ja purkuajankohta
ehdottomasti muuta edellytä. Kaatopaikkavesien keräilyn ja tasausallastilavuu-
den eriyttäminen kaatopaikan täyttöalueittain saattaa olla perusteltua, jos täyt-
töalueen eri osat ovat hyvin erilaisessa täyttövaiheessa ja se vaikuttaa huomatta-
vasti kaatopaikavesien laatuun ja määrään eri alueilla. Tällöin sadetus ja muut
alueen sisäiset toimenpiteet voidaan painottaa huonolaatuisempiin vesiin ja
jättää puhtaammat kaatopaikkavedet vähemmälle huomiolle. Tasausaltaat jää-
tyvät talviaikaan, mikä on otettava huomioon niiden käyttöä ja rakenteita suun-
niteltaessa.
Fysikaalis-kemiallisista menetelmistä esimerkiksi laskeutus ja suodatus vähen-
tävät lähinnä kiintoaineksen määrää, eikä niitä voida yksinään pitää valtioneu-
voston päätöksen (861/97) edellyttämänä tehokkaana käsittelymenetelmänä. Esi/
jälkikäsittelymenetelmänä esimerkiksi hiekkasuodatus on kuitenkin perustel-
tu. Mikäli COD- ja BOD-kuorma ovat erittäin korkeita esimerkiksi haponmuo-
dostusvaiheessa olevilla kaatopaikoilla, fysikaalis-kemiallisia menetelmiä on
syytä täydentää biologisella esi- tai jälkikäsittelyllä. Tehokkaimpia menetelmiä
jätevesien käsittelylle ovat kalvosuodatus (esim. käänteisosmoosi ja nanosuo-
datus) ja haihdutus.
Biologisten menetelmien käyttöä suunniteltaessa olisi kaatopaikkaveden koos-
tumus tutkittava ja biologinen käsiteltävyys selvitettävä laboratorio- tai pilot-
mittakaavan kokein todellisissa käyttölämpötiloissa. Tällöin määritetään myös
mahdollinen ravinteiden lisäystarve aerobisessa biologisessa käsittelyssä, sillä
kaatopaikkaveteen tulee lisätä enemmän fosforia kuin mitä normaalin yhdys-
kuntajäteveden COD:P=100:1-suhde edellyttää. Lisätty fosfori joko saostuu tai
kompleksoituu kaatopaikkavedessä olevien metallien tai orgaanisen aineen
kanssa, mistä johtuen liukoinen, bakteerien käytettävissä oleva fosforimäärä jää
muuten liian pieneksi. Biologisessa typenpoistolaitoksessa on todettu saavutet-
tavan hyvä puhdistustulos ympäri vuoden kaatopaikkaveden lämpötilan ol-
lessa matalimmillaan 3 oC.
Kaatopaikkavesien johtaminen jätevesien puhdistamolle on varteenotettava
vaihtoehto kaatopaikkavesien käsittelemiseksi. Ratkaisun mahdollisuudet, vai-
kutukset ja toimivuus on kuitenkin arvioitava huolellisesti. Edellytyksenä on,
että viemäriverkosto on kohtuullisen etäisyyden päässä kaatopaikalta ja kaato-
paikkavedet voidaan käsitellä ilman, että viemärilaitoksen tai puhdistamon toi-
minta häiriytyy millään tavoin. Käytännössä tämä tarkoittaa sen varmistamista,
että kaatopaikkavesien osuus puhdistamon kuormituksesta jää riittävän pie-
neksi ja tasaiseksi myös kevätsulamiskaudella ja ettei kaatopaikkavesien johta-
minen puhdistamolle huononna lietteen laatua. Kaatopaikkavesien johtami-
nen kemialliselle puhdistamolle on lähes hyödytöntä, koska kemiallinen saos-
tus ei tehoa kaatopaikkaveden keskeisimpään kuormitustekijään, typpeen. Sik-
si tehokkain ratkaisu on vesien käsittely typen poistolla tai nitrifikaatiolla va-
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rustetulla puhdistamolla. Tällöin on varmistettava, ettei kaatopaikkavesien al-
hainen lämpötila häiritse puhdistusprosesseja. Kaatopaikkavesien osuuden
puhdistamon kokonaiskuormituksesta tulee olla < 1 %, jollei ole erikseen osoi-
tettu, että johtaminen voi tapahtua häiriöttä.
Tavanomaisen yhdyskuntajätteen kaatopaikan vedet johdetaan yleensä
asumisjätevesien puhdistamolle. Metsäteollisuuden kaatopaikkojen vedet voi-
daan palauttaa teollisuuden omille puhdistamoille ongelmitta, sillä suotovesi-
en laadun on todettu vastaavan tehtaiden omia jätevesiä ja niiden osuus tulo-
virtaamasta jää varsin pieneksi.
Kaatopaikkavesien maaperäkäsittely ei ole erityisen tehokas käsittelymenetel-
mä, sillä havaitut puhdistusvaikutukset ovat olleet vähäisiä. Lisäksi on mahdol-
lista, että maaperään sitoutuneet haitta-aineet huuhtoutuvat pohjaveteen tai
vesistöön.
5.3.5 Pohjaveden suojapumppaus
Pohjaveden suojapumppauksen tarkoituksena on erottaa hydraulisesti kaato-
paikan likaama pohjavesi hydraulisesti muusta pohjavedestä ja muuttaa poh-
javeden virtausta haluttuihin suuntiin (kuva 8). Pumpattu pohjavesi on tarvit-
taessa käsiteltävä vesistökuormituksen suuruudesta riippuen kohdan 5.3.4 mu-
kaisesti. Suojapumppaus voi olla myös yksittäistoimenpide esim. nopeuttamaan
kaatopaikan sisäisen vedenpinnan laskua.
Pohjaveden virtaus
Vettä johtavat maakerrokset
Alennettu
pohjavedenpinta
Pohjavedenpinta
lepotilassa
Pohjaveden
pumppaus
Läpäisemätön maakerros
Wp
Wp
Jätetäyttö Imuputki
Kuva 8. Pohjaveden suojapumppaus kaatopaikan vesien erottamiseksi ympäristöstä hydraulisesti.
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5.4  Kaatopaikkakaasun käsittely
5.4.1 Aktiivinen keräily ja käsittely
Kaasun imujärjestelmä suunnitellaan ja asennetaan kaatopaikalle ottaen huo-
mioon mm. jätetäytön rakenne, imusäteet, kaasun määrä ja laatuarvio (taulukko
9). Kaivoja ei pidä sijoittaa alueille, joissa on vähän biologisesti hajoavaa jätettä,
runsaasti ongelmajätteitä (esimerkiksi asbestia) tai jätetäytön korkeus on alle 3-5
metriä. Kaivojen sijoittaminen rinteeseen on suositeltavaa ainoastaan korkeilla
(yli 20 m) kaatopaikoilla, joissa rinteeseen sijoitettu imujärjestelmä saattaa olla
erittäin hyvin kaasua tuottava. Imukaivon ja salaojien rakenteissa tulee ottaa
huomioon jätetäytössä tapahtuva painuma, joka saattaa olla jopa kaksi metriä
viidessä vuodessa. Suurin rasitus kohdistuu putkiston ja kaivojen liitoksiin,
jotka murtuvat putkiston painuessa. Suositeltava asennustapa on tehdä kaivon
rakenteesta teleskooppimainen siten, että yläosa voi painua siiviläputken si-
sään vähintään metrin.
Materiaalien on oltava painoltaan ja kestävyydeltään kaatopaikalle sovel-
tuvia. Raskaita betonirakenteita ja korroosiolle alttiita materiaaleja tulee välttää.
Kaatopaikkakaasulaitoksilla usein käytetty materiaali on PEH, paineluokka
PN10 (kaasuluokitus PN4/S5). Käytössä olevilla kaatopaikoilla imukaivojen ylä-
osat tulee rakentaa ruostumattomasta tai haponkestävästä teräksestä. Imukaivot
tehdään lyömällä tai poraamalla jätteeseen halkaisijaltaan 200-500 mm reikä,
johon sujutetaan 140-160 mm polyeteenistä valmistettu siiviläputki. Putken ym-
pärille valutetaan soraa ja yläpäähän asennetaan kaasutiivis liitos siirtoputkeen.
Keskeinen tekijä kaivojen toiminnalle on tiivistys kaivon yläosan ympärillä.
Tiivistyksessä suositellaan käytettäväksi muovia, joka kiristetään pannalla kai-
von yläosan ympärille.
Pystysuorien imukaivojen vaihtoehtona on rakentaa imujärjestelmä vaa-
katasoon salaojina. Tällöin salaojasoran sisään sijoitetaan tarkoitukseen sovel-
tuvaa rei’itettyä PEH-putkistoa. Talteenottoasteen parantamiseksi kaivantoon
levitetään runsaasti karkeaa soraa tai muuta inerttiä materiaalia, joka johtaa
kaasua. Espoossa Ämmässuon kaatopaikalla on kokeiltu vuodesta 1998 alkaen
massiivisten louhesalaojien käyttöä kaasun keräyksessä erittäin hyvin tuloksin.
Louhesalaojien pituus on 100-300 metriä ja poikkipinta-ala 2-3 m2. Kaasua joh-
tavien kerrosten rakentamiseen voidaan käyttää myös karkeita ylijäämämaita,
inerttiä rakennusjätettä, renkaita, lasimurskaa yms. jätemateriaalia. Lisäksi on
kokeiltu kaasun keräystä kaatopaikan pinnasta polyeteenikalvon alle sijoite-
tuista kerrosmaisista rakenteista (sora tai salaojamatto).
Putkiston sijoituksessa on kaksi päävaihtoehtoa: yhdistää yksittäiset imukaivot
pumppaamolle tai yhdistää imukaivot ala-asemiin, joista kaasu siirretään ko-
koojaputkistolla pumppaamolle. Yleensä paras käytettävyys saavutetaan raken-
tamalla ala-asemat ja kokoojaputkisto varsinaisen jätetäytön ulkopuolelle. Suo-
men olosuhteissa putkisto on syytä tuoda jokaiselta imukaivoilta pumppaa-
molle erikseen. Mittaus- ja säätötyö voidaan tehdä tällöin pumppaamon sisäti-
loissa, jolloin vältytään mittalaitteiden jäätymisongelmilta.
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Taulukko 9. Kaatopaikalla muodostuvan kaasun imujärjestelmien ominaisuuksia
Vertikaali- eli imukaivojärjestelmä Horisontaali- eli salaojajärjestelmä Aumat ja tunnelit
Imusäde 20-40 m 10-25 m vaaka 10-25 m vaaka
3-5 m pysty 3-5 m pysty
Soveltuvuus Yli 8 m korkeat kaatopaikat Matalat kaatopaikat, joilla sisäinen Kaatopaikat, joille louhe tms.
vedenpinta on matalalla materiaali ja rakenteen vaatima
Synteettisillä kalvolla peitettävät tila on edullista
kaatopaikat
Kaasukeräyskerrokseen
Edut Hyvä tehokkuus Helppo asentaa täytön yhteydessä, Helppo asentaa täytön yhteydessä,
Säätö helppoa ei rajoita täyttöä ei rajoita täyttöä
Veden pumppaus kaivosta Vesiä voidaan johtaa samassa Kestävä
mahdollinen rakenteessa Vesiä voidaan johtaa samassa
Runsaasti käyttökokemuksia Runsaasti käyttökokemuksia rakenteessa
Haitat Ei sovellu matalille täyttöalueille Vesi aiheuttaa usein ongelmia Vie täyttötilavuutta ja tarvitaan
Reikien teko jätetäyttöön on usein Tarvitaan useita kerroksia korkeassa monia kerroksia
ongelmallista täytössä Vaatii runsaasti louhetta tms.
Kaivolta lähtevä putkisto altis Imupainetta ei voida hallita koko materiaalia
painumille pituudelta Imupainetta ei voida hallita koko
Kestävää salaojaputkea riittävällä pituudelta
rei’ityksellä on hankala löytää Vesimäärät usein suuria
Kaasun lämpötila imukaivon yläosassa vaihtelee useimmiten välillä 5-30 oC.
Lämmin kaasu sisältää vesihöyryä jopa 30 g/m3. Lähellä pintaa virratessaan kaa-
su jäähtyy ja vesihöyry tiivistyy putkistoon vedeksi. Veden poistamiseksi put-
kisto on rakennettava pääsääntöisesti yli 5 % kaltevuudella ja sijoitettava routa-
rajan alle, jotta kondensaatin aiheuttamilta ongelmilta vältytään. Putkistoon
tiivistyvä vesi on yleisin ongelmia aiheuttava tekijä laitoksilla.
Pumppaamon tehtävänä on saada aikaan jätetäyttöön riittävä alipaine si-
ten, että kaasun virtaus ympäristöön estyy. Kaasupumppuina käytetään sivuka-
naali- ja kiertomäntäpuhaltimia, joilla saavutetaan tarvittaessa noin 800 mbar:n
paine-ero. Ilma virtaa tällöin kaatopaikkaan päin, hajuhaitat poistuvat ja kasvil-
lisuudelle suotuisat olosuhteet säilyvät pintakerroksessa. Olennaista on säätää
imu siten, että happi ei kulkeudu syvälle jätetäyttöön. Pumppaamon mitoituk-
sessa, materiaali- ja laitevalinnoissa on kiinnitettävä huomiota seuraaviin asioi-
hin:
• pumppauskapasiteetti ja säätöalue
• imupaineen ja virtauksen säätömenetelmä
• paine kompressoriaseman jälkeen (siirtoputkiston koko, pituus, hyöty-
käyttölaitteiden tarvitsema kaasun paine)
• vedenerotus tulevasta kaasusta
• kaasun kuivaustarve pitkillä siirtoetäisyyksillä
• tilaluokitus (kyseessä on räjähdysvaarallinen tila)
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• käyttöturvallisuus, mittaukset ja analysaattorit (vähintään CH4 ja O2)
• soihtupoltin (kontrolloitu korkealämpötilapoltto 1200 oC, viiveaika 0,3 s)
• dokumentointi
• käytettävyys.
Käyttöturvallisuuden kannalta oleelliset tekijät ovat tilaluokituksen mukainen
instrumentointi, automaatio ja sähköistys sekä laitoksen automaattinen toimin-
ta häiriötilanteissa. Jatkuvatoimiset metaani- ja happianalysaattorit seuraavat
kaasun koostumusta ja aiheuttavat räjähdysvaarasta aiheutuvan laitoksen alas-
ajon, jos kaasun happipitoisuus kohoaa tai ja/tai metaanipitoisuus laskee alle
hälytysrajan (taulukko 10). Myös huoneilmasta mitataan palavien kaasujen pi-
toisuutta. Metaanipitoisuuden mittauksessa infrapunatekniikkaan perustuvat
laitteet ovat osoittautuneet hyviksi. Happea mitataan yleisesti paramagneetti-
silla analysaattoreilla ja elektrokemiallisilla kennoilla. Virtausmittauksissa usein
käytetty ja hyvin toimiva tekniikka on keskiarvopitotputkimittaus ja turbiini-
mittaus. Kaatopaikan henkilökunnalle tiedotetaan kaasun aiheuttamista vaa-
roista, ja kaasusta varoitetaan kaatopaikka-alueella myös kyltein.
Kaatopaikkakaasun keräilyllä ja poltolla on keskeinen merkitys kasvihuo-
nekaasujen päästöjen vähentämisessä. Mikäli mahdollista kaatopaikkakaasun
sisältämä energia tulisi hyödyntää.
Biokaasua voidaan käyttää sellaisenaan maakaasun tavoin kattila- ja moot-
toripolttoaineena. Kuutiometri kaasua sisältää energiaa keskimäärin 4,5 kWh
(jos kaasussa on 50 % metaania) eli kaksi kuutiota kaasua vastaa noin litraa öljyä.
Polttoainetehoa saadaan yleensä 100-200 kW kaatopaikkahehtaaria kohti. Par-
haimmillaan kuutiometristä kaasua voidaan tuottaa sähköä noin 1,5 kWh ja
lämpötehoa 2,5 kWh tai vaihtoehtoisesti pelkästään lämpöä 4 kWh. Näin ollen
10 ha kaatopaikasta on mahdollista saada talteen vuosittain 4200 MWh sähköä ja
7 000 MWh lämpöä kaasumoottorivoimalaitoksessa. Vaihtoehtoisesti lämpöä
voidaan tuottaa lämpökeskuksessa noin 11 000 MWh.
Biokaasun käyttö kattilapolttoaineena on kannattavaa, kun laitoksen vuo-
tuinen käyttöaika on pitkä ja kaasulla korvataan esimerkiksi öljyä. Kannatta-
vuusselvityksissä lyhimmät takaisinmaksuajat kaasun talteenottojärjestelmälle
ja siirtoputkelle ovat olleet 3-5 vuotta
Kaatopaikalla muodostuva biokaasu sisältää yleensä haitallisia kloori- ja
fluorihiilivetyjä pitoisuuksina 0-300 mg/m3. Hallitsematon poltto ulkoilmassa
tai epätasainen lämpötilajakauma palotilassa saattaa johtaa erittäin haitallisten
palamistuotteiden syntymiseen. Tämän vuoksi kaasu on myös soihtupoltossa
poltettava riittävällä ilmakertoimella ja sekoituksella 1000-1200 oC lämpötilassa
0,3 s ajan hyvän palamistuloksen aikaansaamiseksi.
Taulukko 10. Kaatopaikkakaasulaitoksen valvonta
Mitattu suure Syttymisraja Pysäytys Hälytys
Kaasun metaanipitoisuus 12,5 % 25 % 30 %
Kaasun happipitoisuus 11,6 % 6 % 3 %
Huoneilman metaanipitoisuus 5 % 2,5 % 1 %
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5.4.2 Biologinen käsittely
Biologisella kaatopaikkakaasun käsittelyllä tarkoitetaan mikro-organismien toi-
mintaan perustuvaa metaanin hapettumista kaatopaikan pintakerroksessa tai
erillisissä biosuotimissa (CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O). Myös haisevat rikkiyh-
disteet hapettuvat pintakerroksessa. Kaatopaikkakaasun biologista hapettumis-
ta voidaan tehostaa levittämällä esimerkiksi kompostia jätepenkereen pintaan
tai rakentamalla yksittäisiin kaasun purkautumiskohtiin biosuodin. Kompos-
tia käytettäessä on kuitenkin otettava huomioon siitä mahdollisesti aiheutuva
lisääntyvä ympäristökuormitus. Kaasusta varoitetaan kaatopaikka-alueella kyl-
tein ja henkilökunnalle tiedotetaan kaasun aiheuttamista vaaroista. Metaania
hapettavien mikro-organismien toiminnalle oleellisia tekijöitä ovat pintaker-
roksen tai biosuotimen:
• lämpötila (optimi 25-36oC)
• kosteus (optimi 10-15 %)
• happi
• orgaaninen hiilipitoisuus ja ravinteet
• materiaalin huokoisuus
Mikäli kaatopaikalla pyritään tiiviillä pintakerroksella pienentämään jätepen-
kereeseen imeytyvää vesimäärää, kaatopaikkakaasun purkautuminen pintaker-
roksen läpi estyy ja tiivistyskerroksen toimivuus vaarantuu ilman erityisiä kaa-
sun johtamiseen ja tasaiseen jakamiseen liittyviä toimenpiteitä. Kaatopaikka-
kaasu johdetaan tiivistyskerroksen läpi hallitusti joko suoraan tai putkistoja
käyttäen kuivatuskerrokseen esimerkiksi kuvan 9 mukaisesti, jolloin jätepen-
kereen pintakerroksen hapetuskapasiteetti voidaan käyttää tehokkaasti. Mene-
telmässä kuivatus- ja kaasunkeräyskerroksen yhdistämisellä saavutetaan mer-
kittäviä kustannussäästöjä. Kuivatus- ja pintakerrokseen voidaan johtaa myös
ilmaa ja/tai kosteutta suotuisien olosuhteiden luomiseksi mikro-organismien
toiminnalle. Liitteessä 6 on esitetty kulkukaavio kaatopaikkavesien ja -kaasujen
keräilystä, käsittelystä ja tarkkailusta. Liitteessä 7 on esitetty kahdessa laborato-
riotutkimuksessa saatuja tuloksia erityyppisten kompostien ja maalajien hape-
tuskapasiteetista 18-19 oC:een lämpötilassa.
5.5  Muut kunnostustoimenpiteet
Kohdissa 5.1-5.4 esitettyjen kunnostustoimenpiteiden lisäksi kaatopaikalla voi-
daan tehdä sen toiminnan loppuessa myös muita toimenpiteitä, joilla paranne-
taan mm. ympäristön viihtyisyyttä. Näitä toimenpiteitä voivat olla mm.:
• suojapuuston kasvattaminen jätepenkereen ja asutuksen tai muun
häiriintyvän kohteen välille
• näkymää estävän penkereen rakentaminen jätepenkereelle tai
jätepenkereen ja asutuksen tai muun häiriintyvän kohteen välille
• tien tai muun häiriintyvän kohteen siirto kaatopaikan vaikutusalueen
ulkopuolelle
• täyttötoiminnan ohjaaminen ja lopettamisen vaiheistus siten, että jätettä
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läjitetään mahdollisimman kaukana häiriintyvistä kohteista
• täyttötoiminnan kehittäminen esimerkiksi pölyn sidontaa tehostamalla ja
peittämällä haisevat jätteet nopeasti
• haittaeläinten tehokas torjunta.
5.6  Vanha ja uusi kaatopaikka rinnakkain
Vanhaa kaatopaikkaa voidaan käyttää entisin ehdoin enintään VNp:ssä määri-
tellyn siirtymäajan 1.11.2007 loppuun asti, jollei lupaviranomainen ole määrän-
nyt nopeampaa aikataulua.
Kaatopaikkasuunnitelmassa ja lupahakemuksessa esitetään usein, että van-
han kaatopaikan täyttöaluetta käytettäisiin osittain uuden täyttöalueen pohja-
na. Tällöin uusi täyttöalue tulisi “nojaamaan” vanhaan jätepenkereeseen. Usein
on myös esitetty, että kaatopaikkaa korotettaisiin ja/tai vanhojen täyttöalueiden
välejä täytettäisiin. VNp:n liitteen 1 kohta 3.1 edellyttää, että kaatopaikan maa-
perän on oltava kantavaa kivennäismaata tai kalliota. Vaatimus on ehdoton eikä
siihen voi hakea lievennystä. Vaatimuksella varmistetaan kaatopaikan pohjara-
kennekerroksille kunnollinen rakentamispohja. Näin ollen kokonaan uutta
jätepengertä tai sen osaa ei voida 1.11.2007 jälkeen enää perustaa vanhan jäte-
penkereen päälle. Jos vanhan kaatopaikan viereen tehdään uusi kaatopaikka tai
sen osa, uuden osan rakenteet on tehtävä VNp:n vaatimusten mukaan ja vanha
ja uusi jätepenger on pääsääntöisesti rakennettava erilleen toisistaan. Erityistä
huomiota on kiinnitettävä eri osien kaatopaikkavesien ja -kaasun hallintaan.
Kuva 9. Kaatopaikkakaasun biologinen käsittely pintatiivistetyllä jätepenkereellä (Ettala ja Väisä-
nen 1999).
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“
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Vanhoja ja vielä käytössä olevia kaatopaikka-alueita on usein tarkoituk-
senmukaista hyödyntää esimerkiksi jätteiden esikäsittely-, lajittelu-, varastoin-
ti- tai kompostointialueina. Jätepenkereet ja ao. toiminnan vaatimat alueet tulee
eristää toisistaan.
Kaatopaikan lopettamis- ja kunnostamistoimenpiteitä suunniteltaessa on
muistettava:
• Kaatopaikan lopettamiseen tai kunnostukseen liittyvät toimet
suunnitellaan perusteellisiin tutkimuksiin ja selvityksiin sekä riskien
arvioitiin perustuen.
• Kaatopaikan siirto soveltuu pienehköjen kaatopaikkojen aiheuttamien
ongelmien poistamiseen.
• Pystyeristys soveltuu tapauksiin, joissa kaatopaikan vaakasuorat
vesipäästöt on katkaistava.
• Kaatopaikan pinnan tiivistyskerros rakennetaan tiiveyteen k < 1×10-9 m/s,
kun tavoitellaan enintään 5 % imeyntää sadannasta.
• Kaatopaikan sisäisen vesipinnan lasku toteutetaan tarvittaessa
suuntaporausta käyttäen tai muiden ojitus- ja pumppausjärjestelyiden
avulla.
• Kaatopaikalta purkautuvaa vesimäärää voidaan pienentää auraamalla
lumi ja kierrättämällä vettä tai tehostamalla haihduntaa.
• Puhtaat ja likaantuneet kaatopaikkavedet on pidettävä erillään
ojitusjärjestelyin.
• Kaatopaikkavedet puhdistetaan riittävän tehokkaalla
puhdistusmenetelmällä joko paikan päällä tai johdetaan jätevesien
puhdistamolle, mikäli siitä ei aiheudu haittaa tämän toiminnalle.
• Kaatopaikkakaasut kerätään ja käsitellään tai hyödynnetään tarpeen ja
mahdollisuuksien mukaan.
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Suunnittelu
6.1  Yleistä
Kaatopaikan lopettamissuunnitelmassa käsitellään yleensä pintarakenteet sekä
suotovesien ja kaasujen hallitsemiseksi tehtävät rakenteet. Lopettamissuunni-
telma jakautuu normaalisti kahteen erilliseen päävaiheeseen, yleissuunnitel-
maan ja rakennussuunnitelmaan. Yleissuunnitelmaa käytetään yleensä ympä-
ristölupaa haettaessa. Rakennussuunnittelu on ajoitettava niin, että lopullises-
sa suunnitelmassa voidaan ottaa huomioon asetetut lupaehdot. Lisäksi ennen
rakentamisen aloittamista on laadittava mittaussuunnitelma, joka käsittää mm.
mittausmentelmät ja -tavat. Liitteessä 8 on esitetty kaatopaikkojen lopettamis-
suunnittelussa huomioitavia näkökohtia ja suunnitelmien tarkastusjärjestys.
6.2  Yleissuunnitelma
Yleissuunnitelman tulee sisältää mm. seuraavat osat:
• yhteenveto kaatopaikalla tehdyistä tutkimuksista
• yhteenveto riskien arvioinneista
• kunnostustarpeen määrittäminen ja kiireellisyys
• teknisten ratkaisujen valinnat
• alustavat kustannusarviot ja selvitykset hankkeen rahoitus-
mahdollisuuksista.
Yleissuunnitteluvaiheessa laadittavat asiakirjat on tarkoitettu ensisijaisesti ra-
kennuttajan, kaatopaikan haltijan/käyttäjän ja viranomaisten käyttöön erityi-
sesti ympäristölupakäsittelyä varten. Yleissuunnittelun yhteydessä valitaan mm.
rakennetyypit ja tehdään niiden mitoitus lähtötietojen perusteella ottaen lisäk-
si huomioon rakenteisiin käytettävien materiaalien saatavuus ja kustannukset.
Suunnitelmien perusteella täytyy kyetä osoittamaan rakenteiden toimivuus ja
laatimaan kustannusarviot.
Yleissuunnitelmavaiheessa määritetään mm. käytettävät kunnostusmene-
telmät, materiaalit ja mineraaliset kerrokset sisältäen tärkeimmät päälaatuvaati-
mukset (materiaalit, rakeisuudet, vedenläpäisevyydet, kerrospaksuudet). Lisäksi
esitetään kaatopaikan jätetäytön muotoilut ja periaatteet sekä kaasun ja kaato-
paikkavesien käsittelyn periaatteet. Yleissuunnitelmaan saattaa sisältyä myös
vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja.
Yleissuunnitelma tulostetaan suunnitelmaselostuksena kartta-, leikkaus-
ja rakennetyyppipiirustuksineen ym. liitteineen. Asiakirjat sisältävät dokumen-
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taation niistä suunnittelun lähtökohdista, perusteista ja mitoituslaskennoista
sekä niistä laki-, ohje- ja kirjallisuustaustoista, joihin esitetyt rakenneratkaisut
sekä muut valinnat perustuvat.
6.3  Rakennussuunnitelma
Rakennussuunnittelu käsittää rakenteiden toteutusta varten tarvittavien, ensi-
sijaisesti kahden sopimusosapuolen (rakennuttajan ja urakoitsijan) käyttöön
tarkoitettujen teknisten asiakirjojen laatimisen. Suunnitelmien tarkkuudessa
on otettava huomioon, että ne sopimusasiakirjoina säätelevät myös sopimus-
osapuolien välisiä taloudellisia suhteita. Rakennussuunnitelmat laaditaan täy-
dentämällä ja täsmentämällä yleissuunnitelma-asiakirjoja siten, että ne sisältä-
vät mm.:
• riittävän yksityiskohtaiset suunnitelmat työn asianmukaista teknistä
suoritusta, määrälaskentaa ja urakan hinnoittelua varten;
• määräykset materiaalien ja rakenteiden suunnitelmanmukaisuuden
todentamisesta (laadunvalvontasuunnitelma) sekä poikkeavuuksista
aiheutuvista toimenpiteistä;
• ohjeet ja määräykset materiaalien varastoinnista ja käsittelystä työmaalla,
rakennus- ja asennustöitä rajoittavista olosuhdetekijöistä kuten ilmasto-
olosuhteet sekä valmiiden rakenteiden työnaikaisista kuormitus-
rajoituksista kuten työmaaliikenne.
Suunnitelmien laadinnassa otetaan huomioon yleissuunnitelmien viranomais-
käsittelystä saatava palaute. Rakennussuunnitelma toimitetaan myös viranomai-
sille, mikäli suunnitelma poikkeaa merkittävästi yleissuunnitelmasta tai sitä on
vaadittu lupaehdoissa. Tiivistysrakenteita koskeva rakennussuunnitelma voi
olla itsenäinen tai osa laajempaa samanaikaisesti toteutettavaa kaatopaikkara-
kentamissuunnitelmaa.
Teknisten asiakirjojen eli varsinaisten rakennussuunnitelmien (työseli-
tys, suunnitelmapiirustukset) lisäksi tarvitaan urakkamuotoista toteutusta var-
ten myös muita rakentamista ohjaavia asiakirjoja, kuten urakkaohjelma.
6.4  Mittaussuunnitelma
Urakoitsijan tulee laatia ennen työn aloittamista mittaussuunnitelma, jossa hän esittää
mittausmenetelmän sekä tavan, jolla suunnitelmissa oleva tieto siirretään maastoon.
Mittaussuunnitelmassa tulee kuvata käytettävä mittauskalusto ja koordinaattijärjestel-
mä sekä kuinka koordinaattitietoja käsitellään.
Suunnitteluvaiheessa on määritettävä mittausverkon tiheys siten, että mit-
tauspisteiden välillä olevat korkeusvaihtelut eivät aiheuta mittausvirheiden
vuoksi rakenteelle vaadittujen minimipaksuuksien alituksia.
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Kaatopaikan lopettamissuunnitelman vaiheet:
• Yleissuunnitelmaa käytetään tavallisesti ympäristölupaa haettaessa.
• Rakennussuunnitelma käsittää rakenteiden toteutusta varten tarvitta-
vien teknisten asiakirjojen laatimisen.
• Mittaussuunnitelmassa kuvataan käytettävät mittausmenetelmät.
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Rakentaminen
7.1  Yleistä
Kaatopaikan lopettamiseen liittyvä rakentaminen voidaan jakaa neljään osaan
seuraavasti: eristysrakenteet (useimmiten pintarakenteita), kaatopaikkavesiin
liittyvät rakenteet (keräily, johtaminen ja käsittely), kaatopaikkakaasuun liitty-
vät rakenteet (keräily- ja käsittelyrakenteet) ja maisemointirakenteet. Tässä kap-
paleessa on keskitytty lähinnä kaatopaikan pintarakenteiden rakentamisessa
huomioon otettaviin asioihin. Kaatopaikkavesien ja -kaasun keräilyä ja käsitte-
lyä on tarkasteltu kappaleissa 5.3 ja 5.4. Maisemointia ja sen merkitystä kaatopai-
kan vesitaseeseen on käsitelty Saarelan (1997) ja Ettalan (1988) väitöskirjatutki-
muksissa.
Kaatopaikkarakentaminen on luvanvaraista toimintaa. Näin ollen sekä uu-
sia kaatopaikkoja rakennettaessa että vanhoja kaatopaikkoja suljettaessa on otet-
tava poikkeuksetta huomioon rakentamiselle ympäristöluvassa asetetut ehdot.
7.2  Jätetäyttö pintarakenteen rakennuspohjana
Lähes kaikissa kaatopaikkojen lopettamisissa joudutaan rakentamaan pintara-
kenteet. Poikkeuksen tekevät vain tapaukset, joissa pienet kaatopaikat siirre-
tään pois esim. pohjavesialueilta. Koska kaatopaikat painuvat keskimäärin
10-30 % koko jätetäytön korkeudesta (liite 2), ne ovat huonoja pintarakenteiden
rakennuspohjia. Tämän vuoksi ennen rakentamista on varmistettava, että jäte-
täyttö ja maapohja soveltuvat suunniteltuun rakentamiseen ja tiivistämistyön
tekemiseen tai että rakenteet kestävät arvioidut painumat (ks. luku 5.2.1).
Vanhan kaatopaikan lopettamishankkeen yhteydessä joudutaan seuraa-
maan ja arvioimaan penkereen painumisominaisuuksia. Painumistarkkailua
varten käytetään painumalevyjä. Painumatarkkailu on aloitettava hyvissä ajoin,
ennen varsinaista lopettamissuunnittelua. Rakentamista varten maastoon tuo-
tuja kiintopisteitä voidaan käyttää hyväksi myös tarkkailuverkkojen rakenta-
misessa ja seurantamittauksissa. Kaatopaikkapenkereen ympärille sijoitettavi-
en vähintään kolmen kiintopisteen avulla voidaan suorittaa sekä painuman
seuranta- että rakentamiseen liittyyviä mittauksia. Kaatopaikan lopettamisessa
on kiinnitettävä huomoita penkereiden kaltevuuksiin, jotta pintavesi poistuu
tehokkaasti myös painumisen edetetessä.
Jos kaatopaikan tiivistys ei ole riittävä, on jätetäyttöä tiivistettävä lisää en-
nen pintarakenteiden tekemistä tapahtuvan kaatopaikan muotoilun yhteydes-
sä myöhempien epätasaisten painumien estämiseksi ja kantavuuden paranta-
miseksi. Tämä on erityisen tärkeää silloin, kun kaatopaikka-aluetta hyödynne-
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tään myöhemmin. Tiivistystyö voidaan tehdä esimerkiksi raskaalla kaatopaik-
kajyrällä.
Kaatopaikan vakavuuslaskentamenetelmiä, muodonmuutoksia, maapoh-
jan kantavuutta ja routaa on käsitelty "Kaatopaikan tiivisterakenteet"-julkaisun
luvussa 5.5 (Suomen ympäristökeskus 1998).
7.3  Esipeittokerros
Ennen muiden pintarakenteiden rakentamista tarkistetaan, että esipeittoker-
roksen muotoilu, korkeustaso ja tiiviys ovat suunnitelmien mukaisia. Esipeitto-
kerros tasoitetaan hyvin ennen mineraalisen tiivistyskerroksen rakentamista
materiaalikustannusten minimoimiseksi. Esipeittorakenteessa ei saa olla esiin
työntyviä lohkareita tai suuria kiviä, kosteita painanteita tai muita paikallisia
epätasaisuuksia.
7.4  Mineraalinen tiivistyskerros
Mineraalinen tiivistyskerros rakennetaan suunnitelmien mukaisesti useina tii-
vistettävinä, enintään noin 250 mm paksuisina kerroksina. Tasalaatuinen massa
levitetään suunniteltuun kerrospaksuuteen. Tiivistämiseen käytetään esimer-
kiksi koetiivistyspenkereen perusteella valittua tiivistyskalustoa. Tiivistysvaa-
timuksena luonnonmateriaaleja käytettäessä on yleensä vähintään 90-95 % stan-
dardi Proctor-sullonnalla saadusta maksimikuivatilavuuspainosta. Vaihtoeh-
toisia materiaaleja käytettäessä vastaava tiiveysvaatimus on määritettävä labora-
toriokokeilla ja testattava koerakenteilla. Tiivistystulosta seurataan laadunval-
vontaohjelman mukaisesti. Tiivistetty kerros suojataan välittömästi kuivumi-
sen, eroosion ja jäätymisen vahingoittavalta vaikutukselta. Työn keskeytyessä
on ryhdyttävä toimenpiteisiin mineraalisen tiivistyskerroksen kastumisen tai
kuivumisen estämiseksi. Jos näin tapahtuu varotoimenpiteistä huolimatta, va-
hingoittunut, vettynyt tai kuivunut materiaali on poistettava ja korvattava vaa-
timukset täyttävällä materiaalilla.
Mineraaliseen tiivistysrakenteeseen käytettävä maa-aines homogenisoi-
daan tarvittaessa ja siitä poistetaan yli 32 mm kivet. Tarvittaessa varastoitava
materiaali peitetään kastumisen ja pölyämisen estämiseksi. Mikäli massan va-
rastoinnin tai kuljetuksen aikana tapahtuu lajittumista, homogenisoidaan mas-
sa uudelleen.
Julkaisun "Kaatopaikan tiivisterakenteet" (Suomen ympäristökeskus 1998)
luvussa 6 on esitetty suositukset mineraalisten tiivistysrakenteiden soveltuvuus-
tarkastelulle.
7.5  Muut kerrokset
Mineraalisen tiivistysrakenteen päälle tulevat kuivatus- ja kasvukerrokset on
rakennettava viivytyksettä, jotta tiivistyskerroksen kosteusolosuhteet eivät ehdi
muuttua epäedullisiksi ja ettei siihen pahimassa tapauksessa ehdi syntyä eroo-
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siovaurioita. Kaatopaikan pintarakenteissa käytettävien geosynteettien ominai-
suuksia on käsitelty "Kaatopaikan pintarakenteet"-julkaisun luvuissa 8, 9 ja 10
(Suomen ympäristökeskus 1998).
7.6  Sääolosuhteet
Pintarakenteiden tiiviiden materiaalien käsittelyssä on otettava huomioon sää-
tilojen vaihtelut. Tiivistystyötä ei saa suorittaa pakkasen tai lumisateen aikana.
Työn aikana on lämpötilan oltava yli + 5 oC. Tiivistettävä materiaali ei saa olla
jäässä eikä se saa sisältää jäätä eikä lunta.
Tuuli ja auringonpaiste voivat aiheuttaa kerroksen liiallista kuivumista,
jolloin pinta on ennen uuden kerroksen levittämistä korjattava tai poistettava.
Auringon kuivattama mineraalisen tiivistysrakenteen pinta muuttuu helposti
murenevaksi vaikeuttaen tiivistystyötä ja aiheuttaen irtonaisten rakenteiden
muodostumista ja pinnan halkeilua.
Pääsääntöisesti tiivistystyötä ei saa tehdä sateella. Valmiit alueet suojataan
sateelta tarvittaessa muovilla.
7.7  Mittaukset
Rakentamisen yhteydessä tehtävien mittausten tarkkuusvaatimukset riippuvat
käytettävän eristerakenteen rakennetekniikasta. Mikäli rakenteissa käytetään
tiivistettäviä eristemateriaaleja, joiden materiaalikustannus on suhteellisen kor-
kea, on varmistettava se, että rakenteen paksuus kaikkialla täyttää asetetut vaati-
mukset. Yhdistelmärakenteiden osalta on otettava huomioon muovikalvoja
käytettäessä asennuspohjan korkeat tasaisuusvaatimukset.
Mineraalisen tiivistyskerroksen paksuuden valvontaa varten mitataan alus-
rakenteen yläpinnan (mineraalisen tiivistyskerroksen pohjan) sijainti (X, Y, Z)
suunnitelmissa esitetyllä tarkkuudella. Käytettäessä eristeenä levitettävää mi-
neraalieristettä (bentoniittimatto), ei alusrakenteen korkeusaseman tarkka mää-
rittäminen ole rakentamisen kannalta määräävä tekijä. Määräävänä tekijänä toi-
mii tällöin salaojakerrosten oikeana pysyvä kaltevuus siten, ettei salaojakerrok-
sen sisällä synny lätäköitymistä, joka aiheuttaa pysyvää vedenpainetta eristys-
rakennetta kohtaan.
Kaatopaikan lopettamiseen liittyvässä rakentamisessa on otettava
huomioon mm. seuraavat asiat:
• Lopettaminen on luvanvaraista toimintaa.
• Kaatopaikan soveltuvuus rakennuspohjaksi on tarkistettava.
• Kaatopaikan painumaa on seurattava.
• Kaatopaikan penkereiden kallistukset on tarkistettava.
• Esipeittokerroksen muotoilu ja tiiveys on tarkistettava.
• Mineraalisten tiivistyskerrosten tiiveysvaatimukset on täytettävä.
• Rakennusaikaiset sääolosuhteet vaikuttavat työn suoritukseen.
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Laadunvarmistus
8.1  Yleistä
Kaatopaikan lopettamiseen liittyvissä kunnostustoimenpiteissä on varmistetta-
va, että toimenpiteet toteutetaan suunnitellulla tavalla. Tällöin on esimerkiksi
varmistettava, että eristystoimenpiteissä saavutetaan suunniteltu tiiveysvaati-
mus ja että niissä käytetään suunniteltuja materiaaleja.
Kaatopaikan pintarakenteiden kokonaislaadun varmennukseksi yksittäis-
ten osien täytyy täyttää asetetut laatuvaatimukset. Laadunvarmistukseen kuu-
luu sekä käytettävien materiaalien että työn laadunvalvonta käytettävissä ole-
van tekniikan antamissa puitteissa. Laatuvaatimukset ja laadunvarmistusme-
netelmät esitetään työselityksessä.
8.2  Laadunvalvontaa suorittavat tahot ja henkilöt
Kohteen suunnitteluun, rakentamiseen ja rakentamisen laadunvarmennukseen
osallistuvat rakennuttaja sekä hänen toimeksiannostaan kohteen suunnittelija,
urakoitsija(t) ja riippumaton valvoja. Lisäksi laadunvarmennusta tehdään vi-
ranomaisten toimesta.
Riippumatonta laadunvalvontaa toteuttaa lupaviranomaisen hyväksymä
asiantuntijataho, joka ei ole kyseisen kohteen suunnittelija tai toteuttaja ja jon-
ka asiantuntemus on tunnustettu.
Vastuulliselta suunnittelijalta edellytetään aikaisempaa kokemusta hyvin
vaativien maarakenteiden geoteknisestä suunnittelusta ja toteuttamisesta (RIL
121-1988). Jossain tapauksissa saattaa olla tarpeen tarkistuttaa suunnitelma ym-
päristölupavaiheessa asiantuntijalla.
8.3  Eri tahojen laadunvalvontatehtävät
Seuraavassa esitellään eri osapuolien suorittamia laadunvalvontatehtäviä pää-
piirteittäin. Rakennuskohteilla voidaan tietyiltä osin poiketa esitetystä jaotte-
lusta suunnitelma-asiakirjoissa ja työselityksissä esiin tuotujen sopimusten
mukaisesti.
Suunnittelija laatii rakennustyön laadunvalvontasuunnitelman. Raken-
nuttaja ja viranomainen hyväksyvät suunnitelman ja rakennuttaja valitsee ura-
koitsijat sekä rakentamiseen että laadunvalvontaan liittyviin tehtäviin.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○8
Ympäristöopas 89 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 61
Päivittäisen rakennustyön laadunvalvonnasta vastaavat urakoitsijat suun-
nitelma-asiakirjojen mukaisesti. Pääurakoitsija vastaa aliurakoitsijoistaan ja pää-
vastuu laadunvalvontamittausten tekemisestä kuuluu rakennuttajalle. Urakoit-
sijoiden on esitettävä käyttämiensä materiaalien soveltuvuus ennakkokokeilla
ja osoitettava rakenteen vastaavan suunnitelma-asiakirjoja rakennustyön aikai-
silla laadunvalvontamittauksilla. Ennakkokokeiden ja koetiivistyspenkereen
perusteella urakoitsija laatii kirjalliset työohjeet eri kerrosten rakentamisesta,
tiivistettävän massan kosteuspitoisuudesta ja tiivistyksestä sekä kalvon asenta-
misesta, saumaamisesta, saumojen koestamisesta ja suojakerroksen asentami-
sesta. Lisäksi urakoitsija laatii tarkepiirustukset ja laadunvalvontaraportin, joissa
esitetään yksityiskohtaisesti toimitettujen materiaalien sijoittuminen rakentei-
siin, työmaan rakennusvaiheet päivittäin jne., jotta mahdolliset korjaustoimen-
piteet voidaan helpommin rajoittaa vain tarvittaville alueille.
Rakennuttaja ja urakoitsija(t) huolehtivat siitä, että riippumaton laadun-
valvoja saa koko rakennustyön ajan raportit urakoitsijoiden ja rakennuttajan
laadunvalvontakokeista ja -mittauksista. Riippumaton valvoja kokoaa eri orga-
nisaatioiden tekemät laadunvalvontakokeiden ja -mittausten tulokset raportik-
si viranomaiskäsittelyä varten. Riippumaton valvoja huolehtii, että laadunval-
vonta tehdään suunnitelman mukaisesti luotettavilla tutkimusmenetelmillä ja
-laitteilla. Lisäksi riippumaton laadunvalvoja tekee tarvittaessa tarkistuskokeita
käyttäen työselityksen mukaisia koetapoja. Jokaisella laadunvalvontaan osallis-
tuvalla osapuolella tulee olla laatujärjestelmä kokeiden suorituksesta.
Kun on kyse pohjavesialueella sijaitsevan kaatopaikan lopettamisesta, on
erityisen tärkeää tehdä kaikille työn osapuolille selväksi, että rakenteen onnis-
tumisen kannalta on jokainen vaihe tehtävä huolellisesti. Lisäksi kaikissa kaa-
topaikan lopettamisiin liittyvissä työtehtävissä on työntekijät perehdytettävä
tehtäviinsä hyvin.
8.4  Laadunvalvontasuunnitelma
Materiaalien ja rakennusmenetelmien vaatimukset on esitettävä laadunvalvon-
tasuunnitelmassa. Laadunvalvontakokeiden tulokset muodostavat osan valvon-
ta- ja tarkastustoiminnasta.
Kaikkien materiaalien ja menetelmien osalta on osoitettava niiden kelpoi-
suus. Ennen rakentamisen aloittamista tiivistysmateriaalien soveltuvuus, tiivis-
tyslaitteet ja -menetelmät on testattava maasto-olosuhteissa kenttätiivistysko-
keella. Mittalaitteet on tarvittaessa kalibroitava esimerkiksi siten, että mittalait-
teen antamia tuloksia verrataan laboratoriossa määritettyihin tuloksiin. Laa-
dunvalvontasuunnitelmassa on määriteltävä numeeriset hyväksymistasot vaa-
timuksille.
Rakennustyön laadunvalvontasuunnitelman tulee sisältää seuraavat asiat:
• laadunvarmistusorganisaatio (urakoitsija(t), riippumaton valvoja,
rakennuttaja)
• rakennustyön valvojien (urakoitsijan/ rakennuttajan ja riippumattoman
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valvojan) vastuut ja tehtävät
• tiivistyskerrosten materiaalit ja tiivistysmenetelmät
• laadunvalvontakokeiden tyypit ja määrät rakennusmateriaalien
valinnassa, työn aikana ja rakenteen seurannassa
• hyväksymisrajat ja toimenpiteet niiden alittuessa.
Pintaeristyksen laadunvarmennusta on käsitelty julkaisun "Kaatopaikan tiivis-
tysrakenteet" (Suomen ympäristökeskus 1998) luvussa 12.2.
8.5  Laadunvalvontamittaukset
Rakenteiden sijainnin ja mittojen tarkastus suoritetaan sopimusten mukaisesti
erillisillä mittauksilla tai työn yhteydessä suoritettavien mittausten tuloksista.
Mittaustulokset on koottava sellaisessa muodossa, että niitä voidaan käyttää
rakenteen mitta- ja sijaintitarkkuuden analysointiin. Tulokset toimitetaan tar-
vittaessa datamuodossa.
Laadunvalvoja tarkastaa mittaustuloksista, että rakennekerrokset täyttä-
vät asetetut toleranssit jatkuvasti koko suunnitelma-alueella. Tarkastustulokset
esitetään suunnitelmakartalla siten, että mahdolliset poikkeamat (ylitykset/ali-
tukset) suunniteltuun rakenteeseen verrattuna ovat nähtävissä koko rakennus-
alueella. Mittojen ja sijainnin lisäksi on tarkastettava myös rakenteiden kalte-
vuudet.
8.6  Rakenteiden ja materiaalien laadunvalvonta
Mineraalisen tiivistyskerroksen rakentamista ohjataan jatkuvalla laadunvalvon-
nalla, jolla varmistetaan vaaditun korkeustason, kaltevuuden, tiivistystulok-
sen, vedenläpäisevyyden ja kerrospaksuuden täyttyneen. Tällöin on kiinnitet-
tävä myös erityistä huomiota luiskien tiivistämiseen.
Geomembraanista työnaikana tehtävät laadunvalvontamittaukset on esi-
tetty erillisessä ohjeessa “Geosynteettisten tiivistysmateriaalien ja -rakenteiden
testausmenetelmät” (Rathmayer ja Juvankoski 1996). Tässä yhteydessä ei käsitel-
lä asfalttia, koska asfalttisia tiivistysrakenteita koskeva ohje julkaistaan erikseen.
Suojahiekan, kaasunkeräilykerroksen, salaojakerroksen ja peitemaaker-
roksen materiaalin rakeisuutta seurataan seulonnoilla. Rakeisuus tarkistetaan
vähintään kerran 500 m3:ä kohti. Rakeisuuden muuttuessa on tarkistettava ve-
den- tai kaasunläpäisevyys, maksimiraekoko ja raemuoto. Kerroksen paksuus
varmistetaan mittauksin.
Valmiiden rakenteiden laadunvalvontamittaukset on suoritettava raken-
netta tai materiaalia rikkomattomilla menetelmillä. Jos tämä ei ole mahdollista,
on laadunvalvontamittausten ja näytteenoton aiheuttamat vauriot korjattava
alkuperäistä tilannetta vastaaviksi.
Kaatopaikan pintarakenteiden laadunvalvonnassa toimitaan siten, että
rakenteelle asetettuja laatuvaatimuksia ei saa alittaa. Esimerkiksi puutteellinen
tiivistyskerros poistetaan ja korvataan vaatimukset täyttävällä rakenteella ja ma-
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teriaalilla. Kaikista laatupoikkeamista urakoitsija laatii kirjallisen poikkeamara-
portin.
8.7  Muiden kunnostustoimenpiteiden laadun
varmistus
Muissa kunnostustoimenpiteissä on noudatettava olemassa olevia standardeja,
ohjeita ja laatukäsikirjoja. Tuhola (1997) on käsitellyt maarakennustöiden ym-
päristökysymyksiä. Ympäristöministeriön (1998) julkaisu käsittelee työsuoje-
lua maa- ja vesirakennustöissä. Nikulainen ja Kalevi (1997) ovat käsitelleet työ-
terveysriskejä saastuneilla maa-alueilla.
Kaatopaikan lopettamisen laadunvarmistuksessa on huomioitava mm.
seuraavat asiat:
• Pintarakenne toimii suunnitellulla tavalla ja siinä on käytetty
suunniteltuja materiaaleja.
• Laadunvalvonnan tehtävät jakautuvat rakennuttajalle, suunnittelijalle,
urakoitsijoille, riippumattomalle laadunvalvojalle ja viranomaiselle.
• Materiaalien ja rakennussuunnitelmien vaatimukset esitetään
laadunvalvontasuunnitelmassa.
• Laadunvalvontakokeiden tulokset muodostavat osan valvonta- ja
tarkastustoiminnasta.
• Kaikkien materiaalien ja menetelmien osalta on osoitettava niiden
kelpoisuus.
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Kunnostetun kaatopaikan
jälkiseuranta
9.1  Jälkiseurantavelvollinen
Lopetettavien kaatopaikkojen pitäjänä on pääsääntöisesti peruskunta tai teolli-
suusyritys. Lähiaikoina lopetettavat yhdyskuntien kaatopaikat ovat jäämässä
kuntien haltuun, vaikka jätehuoltoyhtiöt niitä käyttäisivätkin. Vastuuta on kui-
tenkin yleensä jaettu sopimuksin, kun olemassa oleva kaatopaikka on siirtynyt
yhtiön käyttöön. Kaatopaikan lopettamistoimet ja jälkiseuranta ovat kaatopai-
kan pitäjän vastuulla. Kaatopaikan pitäjän on esitettävä lopettamissuunnitel-
ma alueelliselle ympäristökeskukselle hyväksyttäväksi. Lisäksi kaatopaikan pi-
täjän on laadittava lopetettavan kaatopaikan, pinta- ja pohjavesiä sekä kaato-
paikkakaasua koskeva tarkkailuohjelma.
9.2  Jälkiseurannan tarkoitus
Lopetetun kaatopaikan jälkiseurannan tarkoituksena on varmistaa luvussa 3
asetettujen tavoitteiden saavuttaminen siten, että
• ollaan koko ajan selvillä lopetetun kaatopaikan ympäristöpäästöistä
• kaatopaikan sisäiset prosessit etenevät tarkoitetulla tavalla
• ympäristönsuojelujärjestelmät toimivat suunnitellulla tavalla.
Jälkiseuranta on järjestettävä siten, että mittauskohteet, mittaustapa ja näytteet
selittävät sitä ilmiötä, jota halutaan seurata ja että näytteet ovat edustavia.
9.3  Jätepenkereen sisäinen vesi
Jätetäytön sisäisiä ominaisuuksia kuten vesipinnan korkeutta ja lämpötilaa on
seurattava vähintään puolivuosittain, joka on yleensä lopetetuilla kaatopaikoilla
riittävä. Seurantojen ajankohdiksi on suositeltavaa valita sääolosuhteiden pe-
rusteella ns. mahdollisimman märkä ja kuiva tilanne. Kaatopaikkaprosessien
seurantavelvoite huomioon ottaen myös jätepenkereen sisäisen veden laatua
on syytä seurata. Esimerkiksi alhainen pH (< 6) kuvastaa haponmuodostusvai-
hetta. Vesianalyysejä täydennetään tarvittaessa tyypillisillä kuormitustekijöillä
(vrt. kohta 5.3.4) sekä kaatopaikalle sijoitetun jätteen ominaisuuksien perusteel-
la valittavilla erityisanalyyseillä kuten raskasmetalleilla, syanidilla tms. Sisäi-
sen veden ominaisuuksia voidaan seurata jätepenkereeseen sijoitetuista havain-
toputkista (vrt. kohta 4.3.5) ja salaojista.
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9.4  Kaatopaikkavesi
Kaatopaikkaveden määrää ja sähkönjohtavuutta on seurattava vähintään puo-
livuosittain jokaisessa kohdassa, jossa kaatopaikkavettä johdetaan kaatopaikan
ulkopuolelle. Valtioneuvoston kaatopaikkoja koskevassa päätöksessä edellyte-
tään kuitenkin tarkkailun järjestämistä siten, että kaatopaikkavesien puhdis-
tuksen tehokkuutta ja kaatopaikan aiheuttamaa kuormitusta voidaan arvioida
luotettavasti. Mikäli lopetetun kaatopaikan kaatopaikkavedet on määrätty puh-
distettavaksi, on kaatopaikkaveden laatua ja puhdistustehokkuutta seurattava
ainakin alkuvaiheessa useamminkin kuin puolivuosittain, jopa jatkuvatoimi-
sesti. Kaatopaikkavedestä tehdään samat analyysit kuin jätepenkereen sisäises-
tä vedestä.
9.5  Pintavedet
Pintaveden laatua ja määrää tarkkaillaan vähintään puolivuosittain ainakin
yhdeltä havaintopaikalta virtaussuunnassa kaatopaikan yläpuolelta ja yhdeltä
kaatopaikan alapuolelta. Pintavesistä tehdään samat määritykset kuin kaato-
paikkavesistä. Kaatopaikan vaikutusten arvioimiseksi yksi havaintopaikka ei
kuitenkaan usein ole riittävä. Ainakin lopettamisen alkuvaiheessa ja jätepenke-
reen ja ympäristön olosuhteet huomioon ottaen seurantaa voi olla tarpeen laa-
jentaa myös alapuoliseen vesistöalueeseen.
9.6  Pohjavesi
Pohjaveden laatua ja korkeutta tarkkaillaan vähintään puolivuosittain vähin-
tään yhdestä havaintopisteestä virtaussuunnassa kaatopaikan yläpuolella ja
kahdesta havaintopisteestä kaatopaikan alapuolelta. Mikäli jätepenkereen ym-
päristön kallioperä on rakoillutta, myös kallioveden laatua ja kulkeutumista
tarkkaillaan havaintoputkin. Kaatopaikan mahdollisella vaikutusalueella ole-
vien talousvesikaivojen laatua on aina tarkkailtava. Pohjavedestä tehdään jäte-
penkereen läheisyydessä olevista havaintoputkista samat määritykset kuin jäte-
penkereen sisäisestä vedestä. Talousvesikaivoista tehdään tavanomaiset talous-
vesianalyysit, joita täydennetään jätepenkereen vaikutusta kuvaavilla määri-
tyksillä. Jos ympäristön pohjaveden korkeus vaihtelee voimakkaasti, on seu-
rantaa lisättävä tarpeen mukaan.
9.7  Kaatopaikkakaasu
Kaatopaikkakaasun kertymistä ja purkautumista tarkkaillaan vähintään puoli-
vuosittain. Jätepenkereeseen asennetuista havaintoputkista (vrt. kohta 5.4.1)
määritetään kaasun paine sekä metaani-, hiilidioksidi- ja happipitoisuus. Kaa-
topaikkakaasun talteenottojärjestelmän kunto on tarkastettava säännöllisesti.
Jos kaatopaikkakaasujen sisältämää metaania ei hyödynnetä, ei kaasujen
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absoluuttisen määrän mittaamiseen ole tarvetta. Kaasujen laadun mittaamisen
lisäksi kasvipeitteisyyden vauriot voivat antaa viitteitä kaasujen purkautumis-
reiteistä. Kaasun purkautumista ja metaanin hapettumista seurataan jätepenke-
reen pintakerroksesta esimerkiksi kammiomittauksin.
9.8  Rakenteet
Ympäristönsuojelujärjestelmien toimintakuntoa seurataan jätepenkereen pai-
numamittauksin (vrt. kohta 5.2.1) sekä pintavalunnan ja kuivatuskerroksesta
purkautuvan veden määrämittauksilla (vrt. kohta 5.3.1). Lisäksi tehdään vuosit-
tain maastotarkastus, jossa aistinvaraisesti tehdään havainnot pintakerroksen
kunnosta kuten eroosiosta, halkeilusta ja muodonmuutoksista, kasvivaurioista,
kuivatus- ja eristysojien kunnosta, havaintoverkoston kunnosta jne.
9.9  Jälkiseurannan vaiheistus
Jälkiseuranta on syytä toteuttaa vaiheittain. Monilla lopetettavilla kaatopaikoil-
la on ollut vesiin liittyvää tarkkailua jopa 1970-luvulta alkaen. Seurantaa on
syytä jatkaa sellaisenaan ennen uuden tarkkailuohjelman hyväksymistä.
Valtioneuvoston kaatopaikkoja koskevan päätöksen (861/97) mukaan jäl-
kiseuranta on tehtävä vähintään puolivuosittain kohtien 9.3-9.7 mukaisesti. Jos
osoitetaan, että puolta vuotta pitempi mittausväli antaa riittävän luotettavat
seurantatiedot, mittaukset voidaan mukauttaa todelliseen tarpeeseen. Ilman
mittauksia pitempää mittausväliä ei siten voida määrätä. Kaatopaikan kunnos-
tamisen tai lopettamisen jälkeen jälkiseurannan on oltava kestoltaan vähintään
edellä esitetyn mukaisesti esimerkiksi 3-5 vuotta, jonka jälkeen mittaustiheyttä
ja määrityksiä voidaan tarkistaa.
9.10  Raportointi
Kaatopaikan valvonnasta ja tarkkailusta toimitetaan tiedot alueelliselle ympä-
ristökeskukselle tarkkailuvuotta seuraavan maaliskuun loppuun mennessä. Tark-
kailuraportista on käytävä ilmi mm. seuraavaa:
• tiedot jätetäytöstä ja sen tilasta
• yhteenveto tarkkailuohjelman mukaisista seurantatiedoista
• selvitys kaatopaikan ympäristökuormituksesta ja haittojen torjunnasta sekä
• selvitys poikkeuksellisista tapahtumista ja hyväksytyistä suunnitelmista,
joilla mahdolliset poikkeamat alkuperäisistä päätöksistä on sallittu.
Ympäristöopas 89 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 67
Lopetetun kaatopaikan jälkiseurantaan kuuluu mm.:
• Tarkkailuohjelman laadinta
• Jätepenkereen sisäisen vedenpinnan ja lämpötilan mittaus vähintään
puolivuosittain
• Kaatopaikkaveden määrän ja sähkönjohtavuuden mittaus jokaisesta
purkupisteestä vähintään puolivuosittain
• Pintavesien tarkkailu vähintään kahdesta havaintopisteestä
puolivuosittain
• Pohjavesien tarkkailu vähintään kolmesta havaintopisteestä
puolivuosittain
• Kaatopaikkaveden kertymisen ja purkautumisen tarkkailu vähintään
puolivuosittain
• Pintaeristyksen rakenteellisen toimivuuden valvonta mittaamalla
pintavaluntaa ja kuivatuskerroksesta purkautuvan veden määrää
• Tarkkailun vaiheistaminen siten, että näytteenottotiheyttä mukautetaan
3-5 vuoden tarkkailun tulosten perusteella
• Jälkiseurannan tulosten raportointi vuosittain alueelliselle
ympäristökeskukselle
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Liite 1. Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista (861/97) ja sen muutos (1049/1999)
N:o 861
Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista
Annettu Helsingissä 4 päivänä syyskuuta 1997
————
Valtioneuvosto on ympäristöministeriön esittelystä päättänyt 3 päivänä joulukuuta 1993 annetun
jätelain (1072/1993) 18 ja 26 §:n ja 78 §:n 3 momentin nojalla:
tai biologisia muutoksia sekä jonka sisältämien
haitallisten aineiden kokonaishuuhtoutuminen
ja -pitoisuus samoin kuin jätteestä muodostuvan
kaatopaikkaveden myrkyllisyys ympäristölle on
merkityksetön;
4) biohajoavalla jätteellä jätettä, joka voi hajota
aerobisesti tai anaerobisesti;
5) kaatopaikkavedellä kaatopaikalle sijoitetun
jätteen läpi suotautuvaa tai muuta kaatopaikalla
muodostuvaa likaantunutta nestettä;
6) kaatopaikkakaasulla kaatopaikalle sijoitetusta
jätteestä syntyvää kaasua;
7) esikäsittelyllä lajittelu mukaan lukien fysi-
kaalisia, kemiallisia tai biologisia menetelmiä, joi-
den avulla muutetaan jätteen ominaisuuksia sen
määrän tai haitallisuuden vähentämiseksi sekä
sen käsittelyn tai hyödyntämisen helpottamisek-
si;
8) kaatopaikan pitäjällä kulloinkin kaatopai-
kasta vastuussa olevaa luonnollista henkilöä tai
oikeushenkilöä; sekä
9) kaatopaikan jälkihoidolla käytöstä poistetta-
van tai käytöstä poistetun kaatopaikan ympäris-
tövaikutusten seuraamiseksi tai torjumiseksi to-
teutettavia toimia.
3 §
Kaatopaikkaluokat ja eri kaatopaikoille
sijoitettavat jätteet
Kaatopaikka luokitellaan ongelmajätteen, ta-
vanomaisen jätteen tai pysyvän jätteen kaatopai-
kaksi.
Kaatopaikalle saa sijoittaa vain sen luokituk-
sen mukaisia jätteitä.
1 §
Tavoite
Tämän päätöksen tavoitteena on ohjata kaato-
paikkojen suunnittelua, perustamista, rakenta-
mista, käyttöä, hoitoa, käytöstä poistamista ja jäl-
kihoitoa sekä jätteiden sijoittamista niille siten,
ettei niistä pitkänkään ajan kuluessa aiheudu vaa-
raa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle.
2 §
Soveltamisala ja määritelmät
Kaatopaikoista ja jätteiden sijoittamisesta niil-
le on sen lisäksi, mitä jätelaissa (1072/1993) ja -ase-
tuksessa (1390/1993) säädetään, voimassa mitä tässä
päätöksessä säädetään.
Tätä päätöstä ei sovelleta sellaiseen paikkaan,
jonne sijoitetaan vain vaaratonta pysyvää maa-,
kiviaines- tai ruoppausjätettä.
Tässä päätöksessä tarkoitetaan:
1) kaatopaikalla jätteiden käsittelypaikkaa, jos-
sa jätettä sijoitetaan maan päälle tai maahan; kaa-
topaikkana ei kuitenkaan pidetä:
a) siirtokuormauspaikkaa, jossa jätettä kuormat-
aan uudelleen siirrettäväksi muualle esikäsitel-
täväksi, käsiteltäväksi tai hyödynnettäväksi; eikä
b) paikkaa, jonne sijoitetaan jätettä väliaikai-
sesti viittä vuotta lyhyemmäksi ajaksi ennen sen
esikäsittelyä, käsittelyä tai hyödyntämistä;
2) tavanomaisella jätteellä jätettä, joka ei ole on-
gelmajätettä;
3) pysyvällä jätteellä jätettä, joka ei liukene, pala
tai hajoa biologisesti eikä reagoi muiden ainei-
den kanssa aiheuttaen vaaraa terveydelle tai ym-
päristölle ja jossa ei pitkänkään ajan kuluessa ta-
pahdu olennaisia muita fysikaalisia, kemiallisia
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4 §
Jätteiden sijoittamista kaatopaikalle koskevat
yleiset rajoitukset
Kaatopaikalle ei saa sijoittaa:
1) jätettä, jota ei ole esikäsitelty siinä laajuudes-
sa kuin se on terveydelle tai ympäristölle aiheu-
tuvan vaaran tai haitan ehkäisemiseksi taikka jä-
tehuollon asianmukaisen järjestämisen kannal-
ta tarpeellista sekä teknisesti ja taloudellisesti
mahdollista;
2) sellaista asumisessa syntynyttä jätettä sekä
ominaisuudeltaan ja koostumukseltaan siihen
rinnastettavaa teollisuus-, palvelu- tai muussa toi-
minnassa syntynyttä jätettä, josta suurinta osaa
biohajoavasta jätteestä ei ole kerätty talteen eril-
lään muusta jätteestä hyödyntämistä varten;
3) jätettä, joka on kaatopaikkaolosuhteissa rä-
jähtävää hapettavaa taikka helposti syttyvää tai
syttyvää siten kuin nämä ominaisuudet määri-
tellään jäteasetuksen liitteessä 4;
4) sairaalassa ja eläinlääkäriasemalla sekä sii-
hen rinnastettavassa toiminnassa syntynyttä jä-
tettä, joka on tartuntavaarallista siten kuin tämä
ominaisuus määritellään jäteasetuksen liitteessä
4 eikä myöskään saman asetuksen liitteessä 2 A
luokassa 14 tarkoitettua jätettä;
5) käytöstä poistettuja auton tai työkoneen ren-
kaita tai niiden silppua; eikä
6) sellaista jätettä, joka ei täytä tämän päätök-
sen liitteessä 2 tarkoitettuja kaatopaikkajätteelle
asetettavia kelpoisuusvaatimuksia.
Jätettä ei saa laimentaa tai sekoittaa muuhun
jätteeseen tai aineeseen ainoastaan kaatopaikka-
jätteelle asetettavien kelpoisuusvaatimusten täyt-
tämiseksi.
5 §
Kaatopaikan jätelupa
Kaatopaikan jätelupaa koskevasta hakemukses-
ta ja lupa-asian käsittelystä säädetään ympäristö-
lupamenettelylaissa (735/1991) ja -asetuksessa (772/
1992). Jäteluvan myöntämisestä ja sen edellytyk-
sistä säädetään jätelaissa.
Lupaviranomaisen on tarkastettava, että kaato-
paikka vastaa lupahakemusta ja lupamääräyksiä
ennen kuin se otetaan käyttöön tai poistetaan käy-
töstä.
6 §
Jätteestä annettavat tiedot
Tuotaessa jätettä sijoitettavaksi kaatopaikalle on
jätteen haltijan tai muun tuojan annettava kaa-
topaikan pitäjälle:
1) tiedot jätteen alkuperästä;
2) tiedot jätteen luokittelusta yleisempien jät-
teiden sekä ongelmajätteiden luettelosta anne-
tun ympäristöministeriön päätöksen (867/1996)
mukaiseen jäteluokkaan;
3) tuotaessa ongelmajätettä, ongelmajätteestä
annettavista tiedoista sekä ongelmajätteiden pak-
kaamisesta ja merkitsemisestä annetussa valtio-
neuvoston päätöksessä (659/1996) tarkoitettu jät-
teen siirtoasiakirja; sekä
4) jäljennös tämän päätöksen liitteessä 2 tarkoi-
tetusta kaatopaikkakelpoisuustestiä koskevasta
asiakirjasta tai mahdollisesta asiantuntija-arviosta
paitsi silloin, kun kysymys asumisessa syntynees-
tä jätteestä ominaisuudeltaan ja koostumuksel-
taan siihen rinnastettavasta jätteestä.
Jos kaatopaikalle tuodaan toistuvasti saman jät-
teen tuottajan samanlaatuista jätettä, riittää, että
1 momentin 4 kohdassa tarkoitetut asiakirjat an-
netaan ennen kuin ensimmäinen jäte-erä toimi-
tetaan kaatopaikalle.
Jos jätteestä on tehtävä kaatopaikkakelpoisuus-
testi, on jätteen haltijan seurattava jätteen laatua
tämän päätöksen liitteessä 2 tarkoitetuin laadun-
valvontatestein ja esitettävä tiedot kaatopaikan
pitäjälle vähintään kerran vuodessa, jos jätettä
tuodaan edelleen kaatopaikalle.
Mitä tässä pykälässä säädetään, koskee soveltu-
vin osin jätteen haltijaa silloin, kun tämä on sa-
malla kaatopaikan pitäjä ja kun kaatopaikalle si-
joitetaan vain tämän omassa toiminnassa synty-
nyttä jätettä.
7 §
Jätteen vastaanotto kaatopaikalla
Kaatopaikan pitäjän on huolehdittava, että jä-
tettä kaatopaikalle vastaanotettaessa:
1) tarkastetaan jätettä koskevat 6 §:n 1 momen-
tissa tarkoitetut tiedot ja asiakirjat;
2) tarkastetaan jäte jätekuormaa vastaanotetta-
essa ja tarvittaessa sitä tyhjennettäessä sekä ote-
taan jätteestä tarvittaessa tarpeelliset näytteet
mahdollisia tarkastustestejä varten;
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9 §
Käytössä oleva kaatopaikka
Tätä päätöstä sovelletaan myös tämän päätök-
sen voimaan tullessa käytössä olevaan kaatopaik-
kaan. Sen käytössä olevaan osaan ei kuitenkaan
sovelleta liitteen 1 kohtia 1 ja 3.1.
10 §
Voimaantulo- ja siirtymäsäännökset
Tämä päätös tulee voimaan 1 päivänä lokakuuta
1997. Päätöksen 4 §:n 1 momentin 1 ja 2 kohta
tulevat kuitenkin voimaan 1 päivänä tammikuu-
ta 2005, jollei lupaviranomainen ole määrännyt
aikaisempaa voimaantulopäivää.
Tämän päätöksen voimaan tullessa käytössä
olevaan kaatopaikkaan sovelletaan, jollei lupa-
viranomainen ole määrännyt aikaisempaa voi-
maantulopäivää:
1) 3 §:ää, 4 §:n 1 momentin 3-6 kohtaa, 4 §:n 2
momenttia muiden jätteiden kuin ongelmajät-
teiden osalta, kohtaa 7 sekä liitteitä 2 ja 3 tammi-
kuun 1 päivästä 1999; sekä
2) liitteen 1 kohtia 2, 3.2, 4 ja 6 tammikuun 1
päivästä 2002.
Jos kaatopaikan jätelupaa koskeva hakemus on
jätetty lupaviranomaiselle ennen tämän päätök-
sen voimaantuloa, noudatetaan hakemuksen kä-
sittelyssä tätä päätöstä.
3) annetaan jätteen tuojalle kirjallinen todistus
kaatopaikalle vastaanotetusta jätteestä;
4) ilmoitetaan viipymättä lupaviranomaiselle
jätteestä, jota ei ole otettu vastaan;
5) pidetään kirjaa vastaanotetun jätteen lajista,
määrästä, alkuperästä, toimituspäivämäärästä,
tuottajasta tai tuojasta; sekä
6) merkitään muistiin kaatopaikan osa, jonne
sijoitetaan on ongelmajätettä.
Mitä tässä pykälässä säädetään, koskee soveltu-
vin osin kaatopaikan pitäjää silloin, kun tämä on
samalla jätteen haltija ja kun kaatopaikalle sijoi-
tetaan vain tämän, omassa toiminnassa syntynyt-
tä jätettä.
8§
Valvonta ja tarkkailu
Kaatopaikan pitäjän on valvottava ja tarkkail-
tava kaatopaikkaa ja sen ympäristöä tämän pää-
töksen liitteen 3 mukaisesti.
Kunkin vuoden valvonta- ja tarkkailutiedoista
on toimitettava seuraavan vuoden maaliskuun
loppuun mennessä tämän päätöksen liitteen 3
kohdassa 6 tarkoitettu raportti lupaviranomaisel-
le. Havaituista merkityksellisistä terveys- ja ym-
päristöhaitoista on kuitenkin ilmoitettava viipy-
mättä lupaviranomaiselle.
Mitä tässä pykälässä säädetään, koskee soveltu-
vin osin myös tämän päätöksen voimaantulon jäl-
keen käytöstä poistettua kaatopaikkaa.
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kuormitus mahdollisimman vähäinen. Kerätyt
kaatopaikkavedet on puhdistettava tehokkaasti
kaatopaikalla tai johdettava muualle puhdistet-
taviksi. Jos vedet johdetaan muualle puhdistet-
taviksi, on varmistettava, etteivät kaatopaikkave-
det heikennä kunnallisen tai muun vedenpuh-
distamon toimintaa tai puhdistamolietteen laa-
tua. Jos kaatopaikkavettä tai sen käsittelyssä muo-
dostuneita sakkoja tai lietteitä palautetaan jäte-
penkereeseen, on varmistettava, että tämä teh-
dään hallitusti haittaa aiheuttamatta.
Edellä tarkoitettuja vesien hallintaa ja käsitte-
lyä koskevia vaatimuksia voidaan jättää sovelta-
matta pysyvän jätteen kaatopaikalla.
3. Maaperän ja vesien suojelu
3.1 Kaatopaikan pohjarakenteet
Kaatopaikan maaperälle (kivennäismaa tai kal-
lio) asetetaan seuraavat vaatimukset:
- kaatopaikan maaperän on oltava kantava ja
- kaatopaikan maaperän on täytettävä sellaiset
veden kyllästämän maan vedenläpäisevyys- (K)
ja paksuusvaatimukset, että niiden yhdistetty vai-
kutus vastaa seuraavilla kaatopaikoilla vähintään
seuraavia vaatimuksia:
a) ongelmajätteen kaatopaikalla
K ≤ 1,0 x 10-9 m/s paksuus ≥ 5 m,
b) tavanomaisen jätteen kaatopaikalla
K ≤ 1,0 x 10-9 m/s paksuus ≥ 1 m ja
c) pysyvän jätteen kaatopaikalla
K ≤ 1,0 x 10-7 m/s paksuus ≥ 1 m.
Jos kaatopaikan maaperän tiiveys ei luonnos-
taan vastaa edellä tarkoitettuja vaatimuksia, on
sitä parannettava rakennetulla tiivistyskerroksella
vastaavan suojatason saavuttamiseksi. Rakenne-
tun tiivistyskerroksen paksuuden on oltava ta-
vanomaisen jätteen ja pysyvän jätteen kaatopai-
koilla vähintään 0,5 metriä ja ongelmajätteen
kaatopaikalla vähintään 1,0 metriä.
Kaatopaikkaveden keräämiseksi on tavanomai-
sen jätteen ja ongelmajätteen kaatopaikkojen
maaperän tai tiivistyskerroksen päälle lisäksi
asennettava kaatopaikan tiivistämiseen tarkoitet-
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1. Sijainti
Kaatopaikkaa ei saa sijoittaa:
- tärkeälle tai muulle vedenhankintaan sovel-
tuvalle pohjavesialueelle tai siten, että kaatopai-
kan haitalliset vaikutukset voivat ulottua tällai-
selle pohjavesialueelle,
- vesistöön taikka vedenhankintaan tai virkis-
tyskäyttöön tarkoitetun tai erityistä suojelua vaa-
tivan vesistön läheisyyteen,
- luonnonsuojelu-, maisemansuojelu- tai vir-
kistysalueeksi varatulle alueelle tai kansallisen
kulttuuriperinnön säilyttämiseksi suojellulle alu-
eelle taikka niiden välittömään läheisyyteen,
- suolle, vedenjakajalle, tulvavaaran alaiselle
maalle tai kallioperän ruhjealueelle, jos kaato-
paikkaveden kokoaminen ja käsittely on tekni-
sesti vaikea toteuttaa kaatopaikan käytön tai jäl-
kihoidon aikana eikä
- pehmeikköalueelle, jos kaatopaikasta voi ai-
heutua haitallista painumista tai painumat voi-
vat vaurioittaa kaatopaikan rakenteita.
Kaatopaikka-alueen valinnassa on lisäksi huo-
lehdittava, että kaatopaikan sijoittamisesta ei ai-
heudu maisemallista haittaa, että alueelle on hy-
vät kulkuyhteydet ja että kaatopaikkatoimintaan
käytettävän alueen etäisyys asutuksesta ja ylei-
sesti käytetystä tiestä on riittävä.
Kaatopaikan sijoittamisesta valtakunnallisen
jätteenkäsittelyn järjestämisen kannalta sääde-
tään jätelain 6 §:n 11 kohdassa.
2. Vesien hallinta ja käsittely
Kaatopaikka-alueen puhtaat pintavedet ja ul-
kopuoliset valumavedet on pidettävä erillään jät-
teestä ja kaatopaikkavesistä. Samoin on estettävä
kaatopaikalle sijoitetun jätteen joutuminen kos-
ketuksiin pohjaveden kanssa.
Kaatopaikkavedet on kerättävä yhteen sovel-
tuvin teknisin ratkaisuin, kuten salaojituksin ja
pumppauksin.
Kaatopaikkaa on hoidettava siten, että sen ul-
kopuolelle johdettavien kaatopaikkavesien mää-
rä on mahdollisimman pieni ja niistä aiheutuva
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dassa säädetyn mukaisia.
Pinta- ja pohjavesien pilaantumisen ehkäise-
misestä säädetään lisäksi vesilaissa (264/1961) ja
sen nojalla annetuissa säännöksissä ja määräyk-
sissä, erityisesti pohjavesien suojelemisesta eräi-
den ympäristölle tai terveydelle vaarallisten ai-
neiden aiheuttamalta pilaantumiselta annetussa
valtioneuvoston päätöksessä (364/1994).
6. Vaaka
Jätteen punnitsemista varten on oltava käytet-
tävissä vaaka, jos kaatopaikalle sijoitetaan jätettä
enemmän kuin 30 000 kuutiometriä vuodessa.
7. Muut vaatimukset
Kaatopaikalla on estettävä ja torjuttava suun-
nitelmallisesti haitat ja vaaratilanteet, kuten:
- sortumat ja rakenteita vahingoittavat painu-
mat sekä jätepenkereen puutteellinen vakavuus,
- ympäristön roskaantuminen,
- melu- ja liikennehaitat,
- eläinten aiheuttamat haitat,
- haju- ja pölypäästöt sekä aerosolit,
- tulipalot ja
- routimisesta johtuva kaatopaikkarakenteiden
vaurioituminen.
Asiaton pääsy ja jätteen luvaton sijoittaminen
kaatopaikalle on estettävä valvonnalla ja raken-
teellisin keinoin, kuten kaatopaikkaa ympäröi-
vällä aidalla. Kaatopaikan portit on pidettävä lu-
kittuina muina kuin aukioloaikoina.
tu keinotekoinen eriste ja tämän päälle kuivatus-
kerros (salaojakerros), jonka paksuuden on olta-
va vähintään 0,5 metriä. Pysyvän jätteen kaato-
paikalle asetettavat tässä tarkoitetut vaatimukset
määrätään tapauskohtaisesti.
3.2 Kaatopaikan pintarakenteet
Täyttöalueen saavutettua lopullisen korkeuten-
sa on sen päälle rakennettava pintakerros, jossa
ovat seuraavat rakennekerrokset ylhäältä alaspäin
lueteltuina:
Kerros Kaatopaikkaluokka
Tavanomaisen jätteen Ongelmajätteen
Pintakerros ≥ 1 m Vaaditaan Vaaditaan
Kuivatuskerros ≥ 0,5m Vaaditaan Vaaditaan
Tiivistyskerros ≥ 0,5m Vaaditaan Vaaditaan
Keinotekoinen eriste Ei vaadita Vaaditaan
Kaasunkeräyskerros Vaaditaan Tarpeen mukaan
Rakennejärjestystä voidaan perustellusta syys-
tä muuttaa.
4. Kaatopaikkakaasun hallinta
Kaatopaikkakaasun kertymistä ja purkautumis-
ta on valvottava tämän päätöksen liitteen 3 mu-
kaisesti.
Kaatopaikkakaasu on kerättävä yhteen ja mah-
dollisuuksien mukaan hyödynnettävä. Jos kerät-
tyä kaasua ei voida hyödyntää, on se käsiteltävä
polttamalla.
5. Kaatopaikan pohja- ja pintarakenteita  sekä
kaatopaikkaveden ja -kaasun keräämistä koske-
vat poikkeukset
Lupaviranomainen voi päätöksellään lieven-
tää kohdassa 2-4 tarkoitettuja vaatimuksia
- kaatopaikkavesien keräämisestä yhteen ja kä-
sittelystä,
- kaatopaikan pohja- ja pintarakenteista tai
- kaatopaikkakaasun keräämisestä yhteen ja
hyödyntämisestä tai käsittelystä,
jos kaatopaikan pitäjä kaatopaikan terveys- ja
ympäristövaikutusten kokonaisarvioinnin pe-
rusteella luotettavasti osoittaa, ettei kaatopaikas-
ta ja jätteiden sijoittamisesta sille voi aiheutua
pitkänkään ajan kuluessa jätelaissa tai -asetuk-
sessa taikka tässä päätöksessä tarkoitettua vaaraa
tai haittaa terveydelle tai ympäristölle eikä jäte-
lain 22 §:n 1 momentissa tarkoitetun maaperän
saastuttamiskiellon rikkomista. Kaatopaikalla
käytettävän tekniikan ja haittojen torjuntamene-
telmien on tällöinkin oltava jätelain 6 §:n 5 koh-
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N:o 861 Liite 2
JÄTTEEN KAATOPAIKKAKELPOISUUDEN ARVIOINTI
rustuttava seuraavaan kolmitasoiseen menette-
lyyn.
2.1 Kaatopaikkakelpoisuustesti
Jätteen lyhyt- ja pitkäaikaista liukenevuutta,
huuhtoutumista ja haitallisten aineiden vapau-
tumista on selvitettävä tarvittaessa erityisellä jät-
teen ominainuuksia luonnehtivalla fysikaalis-
kemiallisella kaatopaikkakelpoisuustestillä.
2.2 Laadunvalvontatesti
Edellistä yksikertaisemmalla laadunvalvonta-
testillä on määriteltävä säännöllisin väliajoin, esi-
merkiksi vuosittain, vastaavatko jätteen ominai-
suudet kohdassa 2.1 tarkoitetulla kaatopaikkakel-
poisuustestillä niistä saatua kuvaa ja onko jäte
siten lupamääräysten mukainen. Laadunvalvon-
tatestauksessa mitataan kaatopaikkakelpoisuus-
testin perusteella tunnistettuja jätteelle tyypilli-
siä ominaisuuksia.
2.3 Tarkastus kaatopaikalla
Tämän päätöksen 7 §:n 1 momentin 2 kohdan
mukaisin tarkastuksin varmistetaan vastaanotet-
tavan jätteen fysikaalis-kemiallisten ominaisuuk-
sien perusteella, että jäte on tämän liitteen koh-
dassa 2.1 ja 2.2 tarkoitettujen testien mukainen.
3. Asiantuntija-arvio
Jäteasetuksen 18 §:ssä tarkoitetut asiantuntija-
viranomaiset ja -laitokset sekä muut asiantunti-
jat voivat antaa lausunnon jätteen kaatopaikka-
kelpoisuudesta. Asiantuntija-arvio on tehtävä tä-
män liitteen kohdassa 1 olevien yleisten arvioin-
tiperiaatteiden mukaisesti ja siinä on arvioitava
kyseisen jätteen hyväksyttävyyttä kyseiselle kaa-
topaikalle, josta myös on oltava luotettavat tie-
dot.
Tässä liitteessä määritellään yleiset periaatteet
jätteiden kaatopaikkakelpoisuuden arvioimisek-
si sekä menettelyt arvioinnin suorittamiseksi.
1. Yleiset periaatteet jätteen
kaatopaikkakelpoisuuden arvioimiseksi
Kaatopaikalle sijoitettavan jätteen koostumus,
liukoisuus ja käyttäytyminen pitkällä aikavälillä
sekä jätteen ominaisuudet on tunnettava mah-
dollisimman hyvin.
Jätteen hyväksymisen tietyn kaatopaikkaluo-
kan kaatopaikalle on perustuttava jätteen alku-
perään ja ominaisuuksiin. Ominaisuuksia kos-
kevia arviointiperusteita ovat:
- jätteen koostumus,
- jätteen orgaanisen aineksen määrä ja hajoa-
vuus,
- jätteen haitallisten aineiden määrä ja niiden
liukoisuus sekä
- jätteen ja jätteestä muodostuvan kaatopaik-
kaveden ekotoksikologiset ominaisuudet.
Arvioitaessa jätteen sijoittamista tietyn kaato-
paikkaluokan kaatopaikalle on arvioinnin perus-
tuttava edellä tarkoitetun lisäksi seuraaviin kaa-
topaikkaa koskeviin seikkoihin:
- kaatopaikan ominaisuuksiin, laatutasoon ja
sen ympäristön suojeluun (maaperä, pohjavesi
ja pintavesi),
- ympäristönsuojelujärjestelyiden laatutasoon
ja niiden turvaamiseen (esimerkiksi eristysraken-
teet sekä kaatopaikkavesien kokoaminen ja kä-
sittely),
- jätetäytön vakavuuteen ja sen turvaamiseen
sekä
- ihmisen terveyttä uhkaavien vaarojen torjun-
taan.
2. Yleiset menettelyt
kaatopaikkakelpoisuuden arvioimiseksi
Kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnin on pe-
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va kaksi kertaa ylivirtaamakautena vähintään
kuukauden välein ja vähintään kerran alivirtaa-
ma kautena. Pohjavesinäytteitä on otettava vä-
hintään kolmesta paikasta.
3. Kaatopaikkakaasu
Kaatopaikkakaasun kertymistä ja purkautumis-
ta on seurattava erityisesti kaatopaikalla, jonne
on sijoitettu helposti hajoavaa orgaanista ainesta
sisältävää, runsaasti kaasua tuottavaa jätettä. Seu-
ranta on toteuttava siten, että kaasun muodos-
tuksesta saadaan luotettavat tiedot kaatopaikan
kaikilla osilla.
Kaatopaikkakaasun määrä, paine ja kaasun ai-
nesosat metaani (CH4), hiilidioksidi (CO2) ja hap-
pi (O2) on selvitettävä käyttövaiheessa kuukau-
sittain ja jälkihoitovaiheessa puolivuosittain. Jos
osoitetaan, että pitempi mittausväli antaa riittä-
vän luotettavat tiedot, mittaukset voidaan mu-
kauttaa. Muiden kaatopaikkakaasujen selvittämi-
nen määrätään tarvittaessa kaatopaikalle sijoite-
tun jätteen laadun mukaan.
Kaatopaikkakaasun talteenottojärjestelmän
kunto on tarkastettava säännöllisesti.
4. Vedet
4.1 Kaatopaikkavedet
Kaatopaikkaveden määrää ja laatua on tarkkail-
tava erikseen jokaisessa kohdassa, jossa kaatopaik-
kavettä johdetaan kaatopaikan ulkopuolelle. Li-
säksi kaatopaikkavesien puhdistamista ja puh-
distuksesta pois johdettavia vesiä on tarkkailta-
va siten, että puhdistuksen tehokkuutta ja kaato-
paikan aiheuttamaa kuormitusta voidaan arvioi-
da luotettavasti.
Kaatopaikkaveden määrää ja sähkönjohta-
vuutta on seurattava viikoittaisin mittauksin ja
lisäksi ylivirtaamakausina aukiolopäivittäin teh-
dyin mittauksin kaatopaikan käytön aikana. Jäl-
kihoitovaiheen aikana kaatopaikkaveden määrää
N:o 8 Liite 3
KAATOPAIKAN JA SEN JÄLKIHOITOVAIHEEN VALVONTA JA TARKKAILU
Tässä liitteessä asetetaan vähimmäisvaatimuk-
set niille menettelyille, joilla toteutetaan kaato-
paikan ja sen jälkihoitovaiheen valvonta ja tark-
kailu sen selvittämiseksi, että:
- kyseinen jäte on hyväksytty sijoitettavaksi kaa-
topaikalle kyseiselle kaatopaikkaluokalle asetet-
tujen arviointiperusteiden mukaisesti,
- kaatopaikan sisäiset prosessit etenevät tarkoi-
tetulla tavalla,
- kaatopaikan ympäristönsuojelujärjestelmät
toimivat täysin tarkoitetulla tavalla,
- kaatopaikkaa koskevat lupamääräykset täyte-
tään ja
- lupa- ja valvontaviranomaisille voidaan an-
taa jäteluvassa edelletyt tiedot ja selvitykset.
Tarkkailu ja valvonta on toteutettava suunni-
telmallisesti. Siinä tarvittavien näytteiden on ol-
tava edustavia.
1. Jätetäyttö
Jätetäytön (jätepenkereen) tarkkailua varten tar-
vitaan seuraavat tiedot:
- jätetäytön pinta-ala, tilavuus, koostumus ja
painuminen,
- jätetäytön sisäiset ominaisuudet, kuten vesi-
pinnan korkeus ja lämpötila,
- jätteen sijoittamismenetelmä,
- kulloinkin käytetty täyttöalue sekä
- laskelma kaatopaikan jäljellä olevasta tilavuu-
desta.
Jätetäyttöä ja sen painumia on tarkkailtava sään-
nöllisesti täytön aikana sekä kaatopaikan jälki-
hoitoaikana.
2. Perustilaselvitys
Ennen kaatopaikkatoiminnan tai tämän pää-
töksen mukaisen tarkkailun aloittamista taikka
kaatopaikan käytöstä poistamista on tehtävä alu-
een pinta- ja pohjavesiä sekä käytössä olevan kaa-
topaikan jätetäytön hajoamistilaa ja kaasunmuo-
dostusta koskeva perustilaselvitys, johon tarkkai-
lun tuloksia voidaan myöhemmin verrata. Perus-
tilaselvitystä varten on pintavesinäytteitä otetta-
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ja sähkönjohtavuutta on seurattava puolivuosit-
tain. Kaatopaikkaveden laatua on seurattava nel-
jännesvuosittain otetuin näyttein kaatopaikan
käytön aikana ja jälkihoitovaiheen aikana puoli-
vuosittain. Jos osoitetaan, että pitempi mittaus-
väli antaa riittävän luotettavat tiedot, kaikki edellä
tarkoitetut mittaukset voidaan mukauttaa.
Kaatopaikkavesinäytteestä tutkittavat aineet tai
ominaisuudet määrätään kaatopaikalle sijoitet-
tavien jätteiden laadun perusteella.
4.2 Pintavedet
Pintaveden laatua ja määrää on tarkkailtava vä-
hintään kahdesta havaintopisteestä otetuin näyt-
tein. Toisen pisteen on sijaittava pintavesien vir-
taussuunnassa kaatopaikan yläpuolella. Toisen
pisteen on ilmennettävä kaatopaikan vaikutuk-
sia pintavesiin. Mittaukset on tehtävä kaatopai-
kan käyttövaiheessa neljännesvuosittain ja jälki-
hoitovaiheessa puolivuosittain. Mittaukset voi-
daan mukauttaa kaatopaikan ominaisuuksien
perusteella.
4.3 Pohjavesi
Pohjavesiä on tarkkailtava virtaussuunnassa
kaatopaikan alapuolella vähintään kahdesta pis-
teestä ja kaatopaikan yläpuolella vähintään yh-
destä pisteestä otetuin näyttein ja mittauksin.
Kaatopaikan mahdollisella vaikutusalueella on
tarkkailtava myös talousvesikaivojen veden laa-
tua.
Pohjaveden ja kaatopaikan sisäisen veden kor-
keutta on seurattava puolivuosittain. Jos alueen
pohjaveden korkeus vaihtelee, on seurantaa li-
sättävä.
Näytteenotosta pohjaveden koostumuksen sel-
vittämiseksi sekä tutkittavista aineista ja ominai-
suuksista määrätään tapauskohtaisesti jätteestä
muodostuvaksi arvioidun kaatopaikkaveden ja
kaatopaikka-alueen pohjaveden laadun mukaan.
Lisäksi on otettava huomioon pohjaveden vir-
tausnopeus alueella. Mittauksilla on voitava no-
peasti todeta veden laadun muutokset.
5. Tarkkailuohjelma
Kaatopaikka-, pinta- ja pohjavesien sekä kaa-
topaikkakaasun tämän liitteen kohdassa 3 ja 4 tar-
koitettua seurantaa varten on laadittava tarkkai-
luohjelma.
6. Raportti valvonnasta ja tarkkailusta
Kaatopaikan valvonnasta ja tarkkailusta vuo-
sittain laadittavassa tämän päätöksen 8 §:n 2 ja 3
momentissa tarkoitetussa lupaviranomaiselle an-
nettavassa raportissa on esitettävä:
- tiedot vastaanotetun ja vastaanottamatta jäte-
tyn jätteen määrästä jätelajeittain,
- yhteenveto tämän päätöksen liitteessä 2 tar-
koitetutuista asiantuntija-arvioista,
- tiedot jätetäytöstä,
- yhteenveto tarkkailuohjelman mukaisista seu-
rantatiedoista,
- selvitys kaatopaikan ympäristökuormitukses-
ta ja haittojen torjunnasta sekä
- selvitys poikkeuksellisista tapahtumista ja
poikkeamisista hyväksytyistä suunnitelmista.
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- tuotantopaikan yhteydessä oleva paikka, jon-
ne jätteen tuottaja sijoittaa omaa jätettään ja
- yli vuoden käytössä oleva paikka, jossa jätettä
varastoidaan väliaikaisesti;
kaatopaikkana ei kuitenkaan pidetä
- paikkaa, jossa jätettä puretaan sekä lajitellaan,
yhdistetään tai valmistellaan muulla tavoin siir-
rettäväksi muualle esikäsiteltäväksi, käsiteltäväksi
tai hyödynnettäväksi,
- alle kolmen vuoden pituista jätteen varastoin-
tia ennen sen hyödyntämistä tai esikäsittelyä eikä
- alle yhden vuoden pituista jätteen varastoin-
tia ennen sen käsittelyä;
— — — — — —
3) pysyvällä jätteellä jätettä, joka ei liukene, pala
tai reagoi muutoin fysikaalisesti tai kemiallisesti
eikä hajoa biologisesti tai reagoi muiden ainei-
den kanssa aiheuttaen vaaraa terveydelle tai ym-
päristölle ja jossa ei pitkänkään ajan kuluessa ta-
pahdu olennaisia muita fysikaalisia, kemiallisia
tai biologisia muutoksia sekä jonka sisältämien
haitallisten aineiden kokonaishuuhtoutuminen
ja -pitoisuus samoin kuin jätteestä muodostuvan
kaatopaikkaveden myrkyllisyys ympäristölle on
merkityksetön eikä siitä ennen kaikkea aiheudu
vaaraa pinta- tai pohjaveden laadulle;
4) biohajoavalla jätteellä jätettä, joka voi hajota
aerobisesti tai anaerobisesti, kuten elintarvike-,
puutarha-, paperi- ja kartonkijätettä;
4a) nestemäisellä jätteellä jätevettä ja muuta nes-
temäisessä muodossa olevaa jätettä, ei kuitenkaan
lietettä;
— — — — — —
7) esikäsittelyllä lajittelu mukaan lukien fysi-
kaalisia, kemiallisia, biologisia tai termisiä mene-
N:o 1049
Valtioneuvoston päätös
kaatopaikoista annetun valtioneuvoston päätöksen muuttamisesta
Annettu Helsingissä 18 päivänä marraskuuta 1999
————
Valtioneuvosto on ympäristöministeriön esittelystä
kumonnut kaatopaikoista 4 päivänä syyskuuta 1997 annetun valtioneuvoston päätöksen (861/
1997) 10 §:n 2 ja 3 momentin,
muuttanut 1 §:n, 2 §:n 2 momentin, 2 §:n 3 momentin 1, 3, 4 ja 7 kohdan, 4 §:n 1 momentin 1, 3 ja
5 kohdan, 6 §:n 1 momentin 3 kohdan, 7 §:n 1 momentin 1, 2 ja 5 kohdan, 9 §:n, liitteen 1 kohdan 1 ja
7 ja liitteen 3 kohdan 4.3 sekä
lisännyt 2 §:n 3 momenttiin uuden 4 a kohdan, 4 §:n 1 momenttiin uuden 2 a kohdan ja 6 §:n 1
momenttiin uuden 3 a kohdan seuraavasti:
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1 §
Tavoite
Tämän päätöksen tavoitteena on pintaveden,
pohjaveden, maaperän ja ilman pilaantumisen
ehkäisemiseksi sekä ilmaston muutoksen ja mui-
den siihen rinnastettavien laaja-alaisten haital-
listen ympäristövaikutusten torjumiseksi ohjata
kaatopaikkojen suunnittelua, perustamista, ra-
kentamista, käyttöä, hoitoa, käytöstä poistamista
ja jälkihoitoa sekä jätteiden sijoittamista niille
siten, ettei niistä pitkänkään ajan kuluessa aiheu-
du vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle.
Neuvoston direktiivi 1999/31/EY; EYVL N:o L 182, 16.7.1999, s. 1
2 §
Soveltamisala ja määritelmät
— — — — — —
Tätä päätöstä, ei sovelleta sellaiseen paikkaan,
jonne sijoitetaan vain saastumatonta
maa-ainesjätettä tai mineraalivarojen etsimises-
sä, louhinnassa, rikastuksessa ja varastoinnissa
sekä louhostoiminnassa syntynyttä pysyvää ta-
vanomaista jätettä. Päätöstä ei myöskään sovelle-
ta tavanomaiseksi jätteeksi luokitellun ruoppaus-
massan sijoittamiseen vesistöön tai mereen taik-
ka sen pohjaan tai sen alla olevaan maaperään
eikä saastumattoman ruoppausjätteen sijoittami-
seen maan päälle tai maahan sen vesiväylän lä-
heisyydessä, josta se on poistettu.
Tässä päätöksessä tarkoitetaan:
1) kaatopaikalla jätteiden käsittelypaikkaa, jos-
sa jätettä sijoitetaan maan päälle tai maahan, mu-
kaan lukien
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telmiä, joiden avulla muutetaan jätteen ominai-
suuksia sen määrän tai haitallisuuden vähentä-
miseksi taikka sen käsittelyn helpottamiseksi tai
hyödyntämisen tehostamiseksi;
— — — — — —
4 §
Jätteiden sijoittamista kaatopaikalle koskevat
leiset rajyoitukset
Kaatopaikalle ei saa sijoittaa:
1) jätettä, jota ei ole esikäsitelty; vaatimus ei
koske sellaista pysyvää jätettä, jonka esikäsitte-
lyä ei voida teknisesti toteuttaa eikä muutakaan
jätettä, jos esikäsittely ei edistä 1 §:ssä tarkoitetun
tavoitteen saavuttamista vähentämällä jätteen
määrää taikka terveydelle tai ympäristölle aiheu-
tuvaa vaaraa tai haittaa;
— — — — — —
2a) nestemäistä jätettä;
3) jätettä, joka on kaatopaikkaolosuhteissa rä-
jähtävää, syövyttävää, hapettavaa taikka helposti
syttyvää tai syttyvää siten kuin nämä ominaisuu-
det määritellään jäteasetuksen liitteessä 4;
— — — — — —
5) käytöstä poistettuja auton, työkoneen tai
muun ajoneuvon renkaita tai niiden silppua;
kielto ei kuitenkaan koske polkupyörän renkai-
ta; eikä
— — — — — —
6 §
Jätteestä annettavat tiedot
Tuotaessa jätettä sijoitettavaksi kaatopaikalle on
jätteen haltijan tai muun tuojan annettava kaa-
topaikan pitäjälle:
— — — — — —
3) tuotaessa ongelmajätettä, ongelmajätteistä an-
nettavista tiedoista sekä ongelmajätteiden pak-
kaamisesta ja merkitsemisestä annetussa valtio-
neuvoston päätöksessä (659/1996) tarkoitettu jät-
teen siirtoasiakirja;
3a) maahan tuotavasta jätteestä, Euroopan yh-
teisössä, Euroopan yhteisöön ja Euroopan yhtei-
söstä tapahtuvien jätteiden siirtojen valvonnas-
ta ja tarkastamisesta annetussa neuvoston asetuk-
sessa (ETY) N:o 259/93 edellytetyt asiakirjat; sekä
— — — — — —
7 §
Jätteen vastaanotto kaatopaikalla
Kaatopaikan pitäjän on huolehdittava, että jä-
tettä kaatopaikalle vastaanotettaessa:
1) tarkastetaan jätettä koskevat 6 §:n 1 momen-
tissa tarkoitetut tiedot ja asiakirjat sekä varmiste-
taan, että jäte on lupapäätöksessä hyväksytty si-
joitettavaksi kaatopaikalle;
2) tarkastetaan jäte jätekuormaa vastaanotetta-
essa ja tyhjennettäessä sen varmistamiseksi, että
jäte on siitä esitettyjen tietojen ja asiakirjojen mu-
kainen, sekä otetaan mahdollisia tarkastustestejä
varten jätteestä tarvittaessa tarpeelliset näytteet,
jotka on säilytettävä vähintään yhden kuukau-
den ajan;
— — — — — —
5) pidetään kirjaa vastaanotetun jätteen lajista,
määrästä, alkuperästä, toimituspäivämäärästä ja
tuottajasta tai, jos kysymys on asumisessa synty-
neestä jätteestä tai ominaisuudeltaan ja koostu-
mukseltaan siihen rinnastettavasta jätteestä, jät-
teen tuojasta; sekä
— — — — — —
9 §
Käytössä oleva kaatopaikka
Tätä päätöstä, lukuun ottamatta liitteen 1 koh-
taa 1, sovelletaan myös tämän päätöksen voimaan
tullessa käytössä olevaan kaatopaikkaan.
——-----
Tämä päätös tulee voimaan 1 päivänä tammi-
kuuta 2002.
Tämän päätöksen voimaan tullessa käytössä
olevaan kaatopaikkaan sovelletaan liitteen 1 koh-
taa 3.1 1 päivästä marraskuuta 2007, jos kaatopaik-
ka on tuolloin edelleen käytössä.
Ennen tämän päätöksen voimaantuloa voidaan
ryhtyä sen täytäntöönpanon edellyttämiin toi-
miin.
Helsingissä 18 päivänä marraskuuta 1999
Ympäristöministeri Satu Hassi
Neuvotteleva virkamies Klaus Pfister
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kialueesta on riittävä. Samoin on otettava huo-
mioon alueen geologiset ja hydrogeologiset omi-
naisuudet.
Kaatopaikan sijoittamisesta valtakunnallisen
jätteenkäsittelyn järjestämisen kannalta sääde-
tään jätelain 6 §:n 11 kohdassa.
— — — — — —
7. Muut vaatimukset
Kaatopaikalla on estettävä ja torjuttava suun-
nitelmallisesti haitat ja vaaratilanteet kuten:
- sortumat ja rakenteita vahingoittava painu-
mat sekä jätepenkereen puutteellinen vakavuus,
- ympäristön roskaantuminen,
- yleisten teiden likaantuminen,
- melu- ja liikennehaitat,
- eläinten aiheuttamat haitat,
- haju- ja pölypäästöt sekä aerosolit,
- tulipalot ja
- routimisesta johtuva kaatopaikkarakenteiden
vaurioituminen.
Asiaton pääsy ja jätteen luvaton sijoittaminen
kaatopaikalle on estettävä valvonnalla ja raken-
teellisin keinoin, kuten kaatopaikkaa ympäröi-
vällä aidalla. Kaatopaikan portit oli pidettävä lu-
kittuina muina kuin aukioloaikoina.
Kaatopaikan pitäjän on järjestettävä kaatopai-
kan vastaavalle hoitajalle ja muulle henkilöstöl-
le tehtävien asianmukaisen hoidon edellyttämä
ammatillinen ja tekninen koulutus.
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N:o 1049 Liite 1
KAATOPAIKALLE ASETETTAVAT YLEISET VAATIMUKSET
1. Sijainti
Kaatopaikkaa ei saa sijoittaa:
- tärkeälle tai muulle vedenhankintaan sovel-
tuvalle pohjavesialueelle tai siten, että kaatopai-
kan haitalliset vaikutukset voivat ulottua tällai-
selle pohjavesialueelle,
- vesistöön tai mereen taikka vedenhankintaan
tai virkistyskäyttöön tarkoitetun tai erityistä suo-
jelua vaativan vesistön tai meren läheisyyteen,
- luonnonsuojelu-, maisemansuojelu- tai vir-
kistysalueeksi varatulle alueelle, luonnonperin-
nön tai kansallisen kulttuuriperinnön säilyttä-
miseksi suojellulle alueelle taikka niiden välittö-
mään läheisyyteen,
- suolle, vedenjakajalle, tulva-, maanvieremä-
tai lumivyöryvaaran alaiselle maalle taikka kal-
lioperän ruhjealueelle, jos kaatopaikkaveden ko-
koaminen ja käsittely on teknisesti vaikea toteut-
taa kaatopaikan käytön tai jälkihoidon aikana
eikä
- pehmeikköalueelle, jos kaatopaikasta voi ai-
heutua haitallista painumista tai painumat voi-
vat vaurioittaa kaatopaikan rakenteita.
Kaatopaikka-alueen valinnassa on lisäksi huo-
lehdittava, että kaatopaikan sijoittamisesta ei ai-
heudu maisemallista haittaa, että alueelle on hy-
vät kulkuyhteydet ja että kaatopaikkatoimintaan
käytettävän alueen etäisyys asutuksesta, yleisesti
käytetystä tiestä ja muusta maatalous- tai kaupun-
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N:o 1049 Liite 3
KAATOPAIKAN JA SEN JÄLKIHOITOVAIHEEN VALVONTA JA TARKKAILU
— — — — — —
4.3 Pohjavesi
Pohjavesiä on tarkkailtava virtaussuunnassa
kaatopaikan alapuolella vähintään kahdesta pis-
teestä ja kaatopaikan yläpuolella vähintään yh-
destä pisteestä otetuin näyttein ja mittauksin.
Kaatopaikan mahdollisella vaikutusalueella on
tarkkailtava myös talousvesikaivojen veden laa-
tua.
Pohjaveden ja kaatopaikan sisäisen veden kor-
keutta on seurattava puolivuosittain. Jos alueen
pohjaveden korkeus vaihtelee, on seurantaa li-
sättävä.
Näytteenotosta pohjaveden koostumuksen sel-
vittämiseksi sekä tutkittavista aineista ja ominai-
suuksista määrätään tapauskohtaisesti jätteestä
muodostuvaksi arvioidun kaatopaikkaveden ja
kaatopaikka-alueen pohjaveden laadun mukaan.
Lisäksi on otettava huomioon pohjaveden vir-
tausnopeus alueella. Mittauksilla on voitava no-
peasti todeta veden laadun muutokset.
Jos pohjaveden laadun todetaan heikentyneen
tai sille lupapäätöksessä asetettu haitallisten ai-
neiden kynnystaso ylittyy, on aina kysymys tä-
män päätöksen 8 §:n 2 momentissa tarkoitetusta
haitasta, josta on ilmoitettava viipymättä lupavi-
ranomaiselle. Tällaisessa tilanteessa on noudatet-
tava vahinkotilanteisiin varautumista ja niiden
hoitamista koskevaa suunnitelmaa ja lupamää-
räystä.
Pohjaveden laatua koskevista havainnoista on
pidettävä kirjaa ja tiedot on koottava taulukoksi,
josta helposti käy ilmi laadussa tapahtuvat muu-
tokset.
— — — — — —
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1 Prosessit
Jätetäytössä tapahtuviin prosesseihin vaikuttavat muun muassa jätteen koostu-
mus, kaatopaikan rakenteet ja hoitotoimenpiteet sekä abioottiset tekijät (esim.
lämpötila, pH, kosteus ja happipitoisuus). Valtioneuvoston päätös kaatopai-
koista (861/97) muuttaa kaatopaikkojen jätetäyttöön päätyvän materiaalin koos-
tumusta verrattuna nykyiseen tilanteeseen mm. jätelainsäädännön hyötykäyt-
tö- ja kierrätystavoitteiden sekä jätteiden kompostoinnin ja polton myötä. Kaa-
topaikat jaetaan ongelmajätteen, tavanomaisen jätteen ja pysyvän jätteen kaato-
paikkoihin, jotka ottavat vastaan vain tietyntyyppisiä jätteitä.
Seuraavassa käsitellään yhdyskuntajätteen ja pysyvän jätteen kaatopai-
koilla tapahtuvia prosesseja. Tavanomaisten jätteiden kaatopaikkojen prosessit
muistuttavat todennäköisesti nykyisten yhdyskuntajätteiden kaatopaikkojen
prosesseja kuitenkin niin, että biologisten prosessien osuus vähenee.
1.1 Biologiset prosessit jätetäytössä
Fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset prosessit muuntavat ja hajottavat
jätteitä kaatopaikoilla. Useimmilla kaatopaikoilla, jonne tuodaan orgaanisia (bio-
hajoavia) jätteitä, mikrobiologiset prosessit vaikuttavat eniten jätteen stabiloi-
tumiseen. Mikrobiologiset prosessit ovat pääasiassa anaerobisia (hapettomia),
koska jätetäytössä mikro-organismit kuluttavat nopeasti käytettävissä olevan
hapen loppuun. Vain vasta tuodussa jätteessä ja jätetäytön pintaosissa prosessit
ovat aerobisia (hapellisia). Jätetäytön anaerobinen hajoamisprosessi tärkeimpi-
ne välituotteineen on esitetty kuvassa 1/2. Kaikkiaan hajoamisprosessi kestää
useita kymmeniä vuosia (Ehrig, 1991).
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Kuva 1/2. Anaerobisen hajoamisprosessin tärkeimmät vaiheet ja välituotteet.  (Kettunen
1997).
Jätetäytön mikrobiologisiin prosesseihin vaikuttavat useat abioottiset te-
kijät, joista tärkeimmät ovat pH, lämpötila ja vesipitoisuus. Metanogeenien on
havaittu olevan herkempiä pH:n muutoksille kuin fermentatiivisten tai aseto-
geenisten bakteerien tai sulfaatinpelkistäjä bakteerien. Siten pH:n tulisi olla
5.5-8.5, jotta hajoaminen etenisi lopputuotteisiin asti eikä välituotteita pääsisi
kertymään. Fermentaatiossa muodostuvat hapot alentavat pH-arvon jätetäytös-
sä, kun taas puskuroivat materiaalit (esim. rakennusjätteet, maa) auttavat säilyt-
tämään pH:n toivotulla alueella. (Christensen ja Kjeldsen, 1989)
Lämpötila jätetäytössä vaihtelee jätteiden hajoamisessa muodostuvan ener-
gian, ympäristön lämpötilan ja jätteiden eristyskyvyn mukaan. Suomessa jäte-
täytöstä mitatut lämpötilat ovat vaihdelleet 4-26 °C (Airiola ja Lakso, 1996; Ettala,
1988), mitkä ovat alhaisempia kuin esim. Englannissa (28-42 °C; Rees, 1980) ja
USA:ssa (11-63 °C; Sufflita ym., 1992) havaitut lämpötilat. Matalissa lämpötilois-
sa sekä kemialliset että biologiset prosessit hidastuvat.
Jätetäytön vesipitoisuuden tulisi olla riittävän suuri (> 50 %) optimaali-
selle anaerobiselle hajoamiselle (Gurijala ja Sufflita, 1993). Käytännössä on ha-
vaittu, että kaasun muodostumiseen tarvittavan vesipitoisuuden tulisi olla vä-
hintään 30 % (Christensen ja Kjeldsen, 1989). Vesipitoisuus ei saisi kuitenkaan
olla liian suuri, sillä se saattaa kiihdyttää happojen muodostumista ja johtaa
pH:n laskuun (Christensen ym., 1992).
Anaerobinen hajoaminen tarvitsee suhteellisen vähän ravinteita (COD:N:P
=100:0,44:0,08; Christensen ja Kjeldsen 1989), minkä vuoksi ravinteet eivät yleen-
sä rajoita jätteiden hajoamista. Jätetäyttö on kuitenkin huonosti sekoittunut,
joten paikallisesti ravinteiden saatavuus voi olla ongelma. Sulfaatin läsnäolo
(esim. rakennusjätteet, tuhkat) muuttaa jätteiden hajoamisreittiä vähentäen me-
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taanin tuottoa sulfaatinpelkistäjäbakteerien ja metanogeenien kilpailun takia.
Jätetäyttöön sijoitetut ongelmajätteet (esim. torjunta-aineet) voivat paikallisesti
inhiboida anaerobihajoamista. Myös korkeat suolapitoisuudet voivat inhiboi-
da hajoamista, kun taas pienemmät pitoisuudet (100-200 mg/l) stimuloivat sitä.
(Christensen ja Kjeldsen, 1989)
1.2 Fysikaalis-kemialliset prosessit jätetäytössä
Useat fysikaaliset voimat ja kemialliset prosessit vaikuttavat yhdessä ja erikseen
aineiden muuntumiseen ja kulkeutumiseen jätetäytössä. Aineiden kulkeutu-
miseen vaikuttavista fysikaalisista ilmiöistä tärkeimpiä ovat gravitaatio, suodat-
tuminen/siivilöityminen, haihtuminen, diffuusio ja viskositeetti. Kemiallisista
prosesseista tärkeimpiä ovat adsorptio, tasapainoreaktiot (kaasu-neste, hapetus-
pelkistys), liukeneminen, saostuminen ja hapetus-pelkistysreaktiot. Nämä fysi-
kaalis-kemialliset prosessit riippuvat abioottisista tekijöistä (pH, lämpötila, re-
dox, kosteus), mikä edelleen lisää systeemin monimutkaisuutta.
Seuraavassa on tarkasteltu jätetäytön fysikaalis-kemiallisia prosesseja ylei-
sen fysikaalis-kemiallisen tiedon pohjalta (mm. Snoeyink ja Jenkins, 1980; Met-
calf ja Eddy, 1991). Gravitaation vaikutuksesta vesi ja sen mukana sekä partikke-
limaiset että liuenneet aineet pyrkivät suotautumaan jätetäytössä alaspäin. Jäte-
täytössä olevat kappaleet ja partikkelit estävät mekaanisesti toisten partikkelei-
den kulkeutumista veden mukana (siivilöityminen). Jätetäytön tiiviys vaikut-
taa siten partikkelien kulkeutumiseen. Lisäksi vedellä on tietty ominaisuus (vis-
kositeetti) vastustaa aineiden kulkeutumista. Toisaalta liuenneiden aineiden
pitoisuuserot eripuolilla systeemiä pyrkivät tasoittumaan diffuusion (molekyy-
lien liikkeen) vaikutuksesta. Sekä diffuusio että viskositeetti riippuvat lämpöti-
lasta. Siten esimerkiksi talviaikaan jätetäytön lämpötilan laskiessa aineiden se-
koittuminen ja kulkeutuminen vähenee näiden ilmiöiden vaikutuksesta.
Tietyillä aineilla on taipumus pidättyä/väkevöityä väliaineen pinnalle eli
adsorboitua (kaasu-neste- ja neste-kiinteä aine-rajapinnat). Adsorboituvia ai-
neita ovat mm. tietyt metallit ja hydrofobiset (vettä hylkivät) orgaaniset kemi-
kaalit. Jätetäytössä adsorboivia (pidättäviä) aineita ovat mm. orgaaninen aines,
savi ja metallikarbonaatit. Adsorboituminen samoin kuin adsorptiokapasiteetti
(kyky pidättää toisia aineita) ovat kullekin aineelle ominaisia suureita.
Useat jätetäytön kemiallisista prosesseista liittyvät aineiden esiintymiseen
eri olomuodoissa (kuva 2/2). Kukin aine on yleensä kaasu-neste- ja happo-emäs-
tasapainossa muiden muotojen kanssa. Esimerkiksi jätetäytössä ammonium-
typpi esiintyy pääosin vedessä ammoniumina pH-arvon ollessa alle 7. Ammo-
niakin osuus kaasussa kasvaa pH:n noustessa. Ammoniakki on kaasu, joka on
lisäksi tasapainossa veteen liuenneen ja kaasutilassa olevan pitoisuuden välillä.
Käytännössä todellista tasapainotilaa ei saavuteta, koska jätetäytön läpi suotau-
tuu vettä jatkuvasti ja koska kaasut pyrkivät karkaamaan ilmakehään. Tasapai-
notilat ovat kullekin aineelle/yhdisteelle ominaisia ja ne riippuvat abioottisista
tekijöistä (pH, lämpötila). Esimerkiksi lämpötilan nousu lisää yleensä aineiden
kaasuuntumista ja epäorgaanisten yhdisteiden (esim. metallisuolat) liukoisuutta.
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Kuva 2/2. Aineiden esiintyminen kaatopaikkasysteemissä (Kettunen 1997).
Edellisen lisäksi orgaaniset ja epäorgaaniset yhdisteet voivat esiintyä kaa-
topaikkavedessä joko liuenneina tai liukenemattomina (saostuneina). Lämpö-
tilan nousu lisää yleensä aineiden liukenemista ja päinvastoin. Jotkut yhdis-
teistä ovat helposti liukenevia (esim. NaCl, etikkahappo) ja kulkeutuvat jätetäy-
tössä helposti suotovesien mukana. Niukkaliukoiset yhdisteet (esim. FeS, öljyt)
pidättyvät mieluummin jätetäyttöön.
Metallit voivat saostua jätetäytössä tiettyjen anionien kanssa ja muuttua
siten niukkaliukoisiksi. Hapettomissa olosuhteissa tärkeimpiä anioneja ovat
sulfidit (S2-) ja karbonaatit (CO3
2-) sekä vähemmässä määrin fosfaatit (PO4
3-).
Hapellisissa olosuhteissa saostuminen tapahtuu pääasiassa hydroksideina
(OH-), karbonaatteina ja fosfaatteina. Saostuminen riippuu voimakkaasti pH:sta.
Esimerkiksi metallien saostuminen sulfideina ja karbonaatteina yleensä lisään-
tyy, kun jätetäytön biologiset prosessit siirtyvät happovaiheesta metaanivaihee-
seen eli kun pH muuttuu happamasta neutraaliksi. Vastaavasti esim. tuhkajät-
teen metallien liukoisuus lisääntyy aikaa myöten, kun riittävä määrä hapanta
sadevettä on suotautunut tuhkan läpi.
Hapetus-pelkistysreaktiot ovat myös merkittäviä kemiallisia prosesseja
jätetäytössä. Jätetäytön hapettomissa olosuhteessa aineet pyrkivät yleensä pel-
kistymään, mistä  esimerkkinä on ferriraudan (Fe3+) muuttuminen ferromuo-
toon (Fe2+). Aineet käyttäytyvät (esim. saostuvat tai ovat toksisia) eri tavalla ha-
petusasteesta riippuen. Nämä reaktiot ovat myös tärkeitä biologisten prosessien
kannalta, sillä mikro-organismit tuottavat usein tarvitsemansa energian hapetus-
pelkistysreaktioiden avulla.
2 Jätetäytön ominaisuudet
2.1 Kaatopaikan vakavuus ja jätteen lujuusominaisuudet
Kaatopaikan vakavuus riippuu kaatopaikan pohjan ja jätepenkereen lujuus-
ominaisuuksista, jätteiden ja perustan muodonmuutoksista sekä jätteiden ja
perustan vesipainesuhteista. Kaatopaikan sortumalle on olemassa useita vau-
riomalleja. Luiskien sortuma tapahtuu yleensä liukupintaa pitkin jätealueen
pohja- ja tiivisterakenteiden kautta. Sisäinen vakavuus riippuu jätteiden sijoit-
tamisesta alueelle (kuva 3/2).
Kaasu
- kaasuuntuvat ja höyrystyvät aineet
Kaatopaikkavesi
- liuenneet aineet (happo-emäs tasapaino)
- saostuneet aineet
- muu kiintoaines
Jäte ja peittomaa (kiinteä faasi)
- aineiden lähde/varasto
- adsorboituneet aineet
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Kuva 3/2. Kaatopaikan ulkoinen ja sisäinen vakavuus.
Sisäinen
vakavuus
Liukupinta
Pohjarakenteet
Epästabilli jäte ja
heikkousvyöhyke
Ulkoinen
vakavuus
Pintakerros
Kaatopaikkajätteiden lujuusominaisuuksien määrittäminen ja tulosten
luotettavuuden arviointi on vaikeaa johtuen mm. jätteiden heterogeenisyydes-
tä, komponenttien suurista kokoeroista, tiivistämisasteesta, päivittäisestä peittä-
misestä, kosteudesta, jätteiden iästä ja hajoamisen asteesta. Kaatopaikkajätteen
kitkakulmaksi voidaan olettaa 25-26o ja koheesioksi 30 kPa (taulukko 1/2).
Suomessa on tapahtunut kaatopaikkojen sortumia. Mankkaan kaatopai-
kan sortuma vuoden 1985 syksyllä johtui runsaiden ylijäämämaiden läjittämi-
sestä, jolloin perusmaa murtui. Iso-Huopalahden ja Vuosaaren kaatopaikkojen
jätemaiden läjitysalueilla on tapahtunut sortumia l980-luvulla. Hollolan kun-
nan Aikkalan kaatopaikalla on murtunut kaatopaikkavesien tasausaltaan pato.
Taulukko 1/2. Yhdistelmä kaatopaikkajätteen lujuusominaisuuksien tutkimuksista (Cancelli 1989).
Kitkakulma, (aste)° Koheesio, kPa Lähde
22 60 Laboratoriokokeet (Fang ym. 1977).
15-22 75 Ääriarvot laboratoriokokeista (Fang 1983).
20 20-25 Ehdotetut arvot kaatopaikkasuunnitteluun (Oweis ym. 1985).
26-34 25 Ehdotetut ääriarvot (STS Conssultants 1985).
25 30 Ehdotetut arvot (Chen 1986).
32 0 Jälkilaskenta-arvot (Tonteri ja Lindroos 1987).
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2.2 Kaatopaikan painuma
Kaatopaikat painuvat pitkiä aikoja täytön lopettamisen jälkeen mm. orgaanisen
aineksen pitkän hajoamisajan vuoksi. Kaatopaikan painumaa laskettaessa käy-
tetään yleensä yksidimensionaalisen konsolidaation teoriaa (Oweis ja Khera
l986, Saarikoski ym. 1981).
Grawfordin ja Smithin (l985) mukaan jätteet, joiden tilavuuspaino on
6 kN/m3 painuvat yleensä noin l0-20 %, mutta 30 % tai sitä suuremmat painumat
ovat myös mahdollisia. Jätteet, joiden tilavuuspaino on 12 kN/m3, painuvat
todennäköisesti 10 % tai vähemmän. Suurin osa kaatopaikkojen painumasta
tapahtuu 10 vuoden aikana. Painuminen lakkaa kuitenkin vasta noin 30 vuo-
den aikana. Frantzisin (l99l) mukaan kaatopaikkojen jätetäytön kokonaispai-
numa on 10-25% jätetäytön korkeudesta ja suurin osa siitä tapahtuu 10 vuoden
aikana.
Kaatopaikkojen pohjamaan painuminen on usein huomattavaa. Petäjän
(l985) mukaan pehmeikölle rakennetun 15 metriä korkean Iso-Huopalahden
kaatopaikan alla olevan noin 15 m savikerrostuman painumaksi on saatu kaato-
paikan korkeimmalla kohdalla 3,5 m. Turvesoilla suhteellinen painuma voi olla
vielä suurempi.
2.3 Kaatopaikkajätteen vedenläpäisevyys
Kaatopaikkajätteen vedenläpäisevyys voi vaihdella huomattavasti riippuen jät-
teen laadusta ja tiivistysasteesta, joka riippuu mm. pengerkorkeudesta (tauluk-
ko 2/2). Myös kaasun johtamista varten tehdyt kivisalaojat ja päivittäinen peit-
tomateriaali vaikuttaa jätetäytön vedenläpäisevyyteen. Jätetäytön vedenläpäi-
sevyydellä on merkitystä mm. kaatopaikan kuivatusjärjestelmiin. Mikäli jät-
teen vedenläpäisevyys on 1×10-8 m /s se toimii jo pintaeristeenä ja läpäisee noin
20 % vuotuisesta sadannasta (Saarela 1997).
3 Kaatopaikkakaasujen muodostaminen ja
ominaisuudet
Kaatopaikkakaasu on biologisesti hajoavasta jätteestä hapettomassa tilassa ta-
pahtuvan hajoamisen tuloksena syntyvää kaasua, joka sisältää lähinnä metaa-
nia (55-65 %) ja hiilidioksidia (35-45 %). Kaasun pääkomponentit metaani ja
hiilidioksidi ovat molemmat värittömiä ja hajuttomia kaasuja. Pieninä pitoi-
suuksina kaasussa esiintyy kloori- ja fluorihiilivetyjä sekä rikkiyhdisteitä, jotka
aiheuttavat biokaasulle ominaisen hajun. Luonnossa anerobista hajoamista ta-
pahtuu soilla, järvien ja merien pohjaliejussa ja riisiviljelmillä. Eläinkunnassa
biokaasua syntyy märehtijöiden pötsissä. Ihminen käyttää tätä biologista pro-
sessia monipuolisesti hyväksi esimerkiksi jätevesien, lietteen ja jätteiden käsit-
telyssä. Biometanointia voidaan pitää jätteiden ekologisena käsittelyprosessi-
na, jossa yhdistyvät ympäristönsuojelulliset hyödyt ja pienimuotoinen energi-
an tuotanto. Lopputuotteena anaerobisessa hajoamisessa saadaan lannoitteeksi
soveltuvaa biomassaa ja runsaasti metaania sisältävää biokaasua (Pääkaupunki-
seudun yhteistyövaltuuskunta ja Ekono Oy 1987).
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Taulukko 2/2. Yhteenveto kaatopaikkajätteen vedenläpäisevyydestä eri tutkimusten mukaan (Saarela 1997).
Vedenläpäisevyys m/s Huom. Lähde
1x10-3 - 1x10-7 Jätteen ominaisuuksista ei tarkempia tietoja EPA (1983)
1x10-4 - 1x10-8 Tilavuuspaino 6 kN/m3-11 kN/m3 Fang (1983)
1x10-4 Tiivistämätön jäte Canziani ja Cossu (1989)
1x10-6 Tiivistetty jäte Canziani ja Cossu (1989)
1x10-4 - 1x10-5 Tehokkaasti tiivistetty jätepenger Ettala (1987a)
1x10-3 Kevyesti tiivistetty jätepenger Ettala (1987a)
Globaalilla tasolla kaatopaikkojen aiheuttamat metaanipäästöt ovat ongelma.
Metaanin hapettuminen alailmakehässä lisää otsonin määrää. Hiilidioksidiin
verrattuna metaania pidetään 21 kertaa voimakkaampana kasvihuonekaasuna,
koska sen säteilyä pidättävävä vaikutus on sadan vuoden tarkastelujaksolla noin
21 kertaa suurempi kuin hiilidioksidin. Suomessa vuonna 1996 arvioitiin jäte-
huollon osuuden olevan 4 % (CO2-ekv.) kaikista kasvihuonepäästöistä.
Kaasun muodostumiseen vaikuttavat eniten jätteen koostumus, jätepen-
kereen ja jätteen rakenne, kosteus ja lämpötila. Olosuhteet eri kaatopaikoilla
poikkeavat myös toisistaan; varsinkin pienet matalat kaatopaikat saattavat olla
vuosikausia pääosin aerobissa tilassa, jolloin biokaasua muodostuu vähän jät-
teen hajotessa pääosin heikosti kompostoitumalla. Kaasun muodostus lisään-
tyy, kun jätekerroksen paksuus kasvaa tai kaatopaikka peitetään ja maisemoi-
daan. Kun jätepenkereen korkeus on useita metrejä, edistyy mätäneminen pa-
remmin ja kaasua muodostuu jo muutaman kuukauden kuluttua jätteen läjit-
tämisestä.
Jätteen hajoaminen on useimmilla kaatopaikoilla erittäin hidasta ja kaa-
sua muodostuu vuosikymmenten ajan. Sama prosessi voidaan viedä hallitusti
läpi anaerobireaktorissa muutamassa viikossa. Hitaasti hajoavia jätejakeita ovat
tyypillisesti pakkausjätteet, muovit, puu ja kuori, johon anaerobisten mikro-
organismit pääsevät heikosti käsiksi. Metanogeenien toimintaa saattavat suora-
naisesti hidastaa kosteuden puute, suuret pH-muutokset, sulfaattipitoiset jät-
teet (esim. tuhka) tai torjunta-aineet.
Suuri osa suomalaisista kaatopaikoista on matalia ja jätepenkereen lämpö-
tila pintakerroksen alapuolella on 10-15 oC (Ettala 1988), kun anaerobisen hajo-
amisen kannalta optimi on 35-37 tai 55-60 oC. Matalalla kaatopaikalla lämpötila
laskee talvella ja heikentää anaerobista hajoamista merkittävästi. Kylmästä tal-
vesta huolimatta kaasun muodostuminen yleensä jatkuu, kun jätetäytön korke-
us ylittää 4-5 metriä.
Kosteudella on oleellinen merkitys kaasun tuotantoon. Vaikka vesipinnat
jätetäytössä ovat paikoitellen korkealla, aiheuttaa jätteen kuivuminen kaasun
tuotannon vähenemistä erityisesti kevättalvella penkereen pintakerroksissa.
Kosteuden lisäyksellä voidaan nopeuttaa jätteen hajoamista ja lisätä kaasun
tuotantoa merkittävästi. Nykäsen (1998) mukaan suotovesien kierrätys vaikut-
taa suotuisasti metaanin tuotantoon.
Orgaanisen aineen hajoamisesta syntyvä metaani muodostaa ilman kans-
sa räjähtävän seoksen, kun sen määrä tilavuudesta on 5-15 %. Jos sellaisia määriä
kerääntyy kaatopaikalla oleviin rakennuksiin, on olemassa räjähdysvaara. Me-
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taani voi purkautua kaatopaikalla oleviin rakennuksiin usealla eri tavalla. Jos
perustuksissa on käytetty paaluja, ne voivat muodostaa reitin metaanin pur-
kautumiselle. Peruslaatan alle voi muodostua painanteita, jotka voivat täyttyä
metaanilla, mikä voi tunkeutua rakennuksiin. Metaani voi tunkeutua raken-
nuksiin myös putkistoja pitkin ja rikkoutuneiden salaojien kautta. Metaanise-
os voi kerääntyä myös viemäreihin ja kuoppiin.
Jos vain on mahdollista, kaasua muodostava jäte on poistettava rakennuk-
sen alta ja korvattava sopivalla maa-aineksella. Tämä ratkaisee samalla myös
painumien aiheuttamat ongelmat. Kaasunvirtaus ympäröivästä jätteestä voi-
daan mahdollisesti estää tiiviillä ja eristävällä maakerroksella. Kuitenkaan se-
kään ei aina toimi. On olemassa tapauksia, joissa kaasu on kuplinut jopa 4 m
paksun savikerroksen läpi (Grawford ja Smith 1985). Jos jätteiden poisto raken-
nusten alta ei ole mahdollista, on rakentaminen tehtävä niin, että kaasun pur-
kautuminen rakennusten sisään on estetty.
Jos kaatopaikka-alue päällystetään esim. paikoitusalueeksi tai avovaras-
toksi, on päällysteen alle rakennettava kaasunpoistorakenteet. Ne voivat muo-
dostua kivisalaojista ja tuuletusputkistoista, jotka sijoitetaan sopiviin kohtiin.
Niiden sijoittamisessa on otettava huomioon myös vallitsevat tuuliolosuhteet
ja läheisten rakennusten sijainti.
4 Kaatopaikkavesien muodostuminen ja ominaisuudet
Muodostuvien kaatopaikkavesien määrä vaihtelee huomattavasti vuodenaiko-
jen, sateiden, lumipeitteen, pakkasten ym. mukaan. Kaatopaikalla, jonka poh-
jarakenteet ovat kunnossa ja jossa kaatopaikkavesien keräys on järjestetty, muo-
dostuu kaatopaikkavesiä keskimäärin 7-16 m3/ha⋅d (Ruuskanen 1995). Kuukau-
sittain kaatopaikkavesien määrä voi vaihdella ainakin 4-45 m3/ha⋅d (Lehto ja
Pelkonen 1996) ollen yleensä suurimmillaan keväällä ja pienimmillään kesällä
(pienillä kaatopaikoilla myös jäätymisen vuoksi talvella). Vanhemmilla, pohja-
rakenteita vailla olevilla kaatopaikoilla kuukausittaiset vesimäärät ovat vaih-
delleet 0-36 m3/ha⋅d (3 eteläsuomalaista kaatopaikkaa, Ettala 1986) ja 4,4-35 m3/
ha⋅d (9 kaatopaikkaa eripuolilta Suomea, Assmuth ym. 1990). Assmuthin  ym.
tutkimuksessa (1990) näytteet koottiin purkuojasta, jonka valuma-alueesta kaa-
topaikka muodosti yli 50 %. Jopa puolet kaatopaikkavesimäärästä muodostuu
maalis-toukokuussa (Ettala 1986). Kaatopaikkaveden tyypillinen käsittelyläm-
pötila on 5 oC (taulukko 3/2).
Taulukko 3/2.  Kaatopaikkaveden lämpötila Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n Kujalan kaatopaikalla Lahdessa 1997 osuute-
na ajasta ja kokonaisvirtaamasta 45 000 m3/a (Ettala 1999).
Laskentaperuste Osuus (%) kaatopaikkaveden lämpötila-alueella
< 5 oC 5-10 oC > 10 oC
Aika 56,2 9,6 34,2
Virtaama 54,8 10,4 34,8
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Suljettujen kaatopaikkojen vesimäärän on arvioitu olevan noin 20 % vuosittai-
sesta sadannasta, jos jätetäytön pintarakenteen vedenläpäisevyys on luokkaa
1×10-8 m/s eikä siinä esimerkiksi ole halkeamia tai pahoja painumia (Saarela,
1997). Suomen keskimääräisen sadannan ollessa noin 650 mm/a muodostuu
kaatopaikkavesiä tehokkaasti pintaeristetyillä jätepenkereillä siten keskimää-
rin 3-4 m3/ha⋅d.
Helposti biologisesti hajoavaa jätettä sisältävillä kaatopaikoilla (yhdys-
kuntajätteen kaatopaikat) kaatopaikkavesien laatu muuttuu aikaa myöten, kun
jätteiden hajoaminen jätetäytössä etenee (kuva 4/2). Jätteiden hajoamisen olles-
sa ns. happovaiheessa sisältää kaatopaikkavesi runsaasti biohajoavaa ainetta ja
esim. BOD/COD suhde on tyypillisesti >0.4 (Ehrig 1989). Lisäksi pH on alhai-
nen, mikä edistää metallien liukenemista. Jätteiden hajoamisen edetessä metaa-
nivaiheeseen helposti biohajoavan aineen määrä vähenee huomattavasti, BOD/
COD suhde laskee (<0.1) ja pH nousee (Ehrig, 1989). Hitaasti biohajoavan or-
gaanisen aineen määrä on suhteessa suuri. Tiettyjen aineiden, kuten ammo-
niumtypen, fosforin ja kloridien pitoisuudet, muuttuvat vain vähän eri hajoa-
misvaiheissa. Päinvastoin kuin viemärivedet, kaatopaikkavedet sisältävät run-
saasti typpeä ja vähän fosforia. Käytännössä kaatopaikan eri osat ovat samaan
aikaan eri hajoamisvaiheissa, mikä vaikuttaa veden laatuun.
Kuva 4/2. Kaatopaikkavesien laadun muutos teoreettisesti (Christensen ja Kjeldsen, 1989).
Vaihe I II III IV V
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Tuhkajätteen kaatopaikalla raskasmetallit ja suolat (esim. kloridit ja sulfaa-
tit) aiheuttavat eniten ympäristökuormitusta (Brown ja Ray, 1983; Hjelmar, 1995;
Liem ym., 1983), joskin tuhka sisältää myös 5-17 % orgaanista ainesta. Raskasme-
tallien liukeneminen tuhkajätteestä riippuu voimakkaasti jätetäytön pH:n muut-
tumisesta läpivirtaavan veden vaikutuksesta. Suolojen liukeneminen on yleen-
sä tasaisempaa.
Taulukossa 4/2 on esitetty joitakin tärkeimpiä yhdyskuntajätteen kaato-
paikkavesien ominaisuuksia. Jätetäytön sisällä veden pitoisuudet ovat taulu-
kossa 5/2 esitettyjä väkevämpiä (Ettala ja Rossi, 1996; Lehto ja Pelkonen, 1996),
mikä on otettava huomioon valtioneuvoston päätöksen edellyttämällä tavalla
salaojitetuilla kaatopaikoilla. Taulukossa 5/2 on esitetty yhdyskuntajätteen pol-
tosta tulevan tuhkajätteen kaatopaikkavesien ominaisuuksia.
Useilla yhdyskuntien ja teollisuuden kaatopaikoilla on Suomessa mitattu
taustapitoisuuksia suurempia orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia (Assmuth
ym. 1990). Kuitenkin vain dikloorimetaanin, 1,2-dikloorietaanin, tri- ja tetrak-
loorietaani, tolueenin, ksyleenin, etyylibentseenin, heksaklooribentseenin, trik-
loorifenolin, joidenkin kloorattujen pestisidien ja PCB-yhdisteiden pitoisuu-
det ylittivät juomavedessä sallitut pitoisuudet tai SAMASE-raja-arvot tietyillä
kaatopaikoilla. Arvioitaessa välitöntä myrkyllisyyttä vesieliöille 26 kaatopaikan
vedet 35:stä havaittiin toksisiksi ns. Daphnia-testissä (Assmuth ym. 1990).
Kaatopaikkavedet sisältävät myös metalleja (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn,
Pb, Zn) ja arseenia. Yhdyskuntajätteen kaatopaikoilla niiden pitoisuudet alitta-
vat kuitenkin usein juomavedessä sallitut pitoisuudet (Ettala ym. 1988; Kalliokos-
ki ym. 1987; Kettunen, 1997) rautaa ja mangaania lukuunottamatta (taulukko 4/2).
Kromi- ja nikkelipitoisuudet voivat ylittyä joillakin kaatopaikoilla. Teollisuuden
kaatopaikoilla (Assmuth ym. 1990) metallipitoisuudet voivat olla korkeita.
Taulukko 4/2.  Vanhojen (ennen vuotta 1987 perustetut) ja uusien pohjaeristettyjen yhdyskuntajätteiden kaatopaikko-
jen vedenlaatutietoja Suomessa. Kaikki yksiköt mg/l, paitsi pH, sähkönjohtokyky (mS/m) ja fekaaliset koliformit (cfu/ml).
Vanhat1) Uudet2)
COD
Cr
300 - 1700 2000 - 8000
BOD
7
40 - 400 1000 - 6000
NH
4
-N 40 - 130 60 - 220
P-tot - 1 - 5
pH 6,6 - 7,9 6,4 - 7,6
sähkönjohtokyky 200 - 700 300 - 600
fekaaliset koliformit 1 - 700 1 - 800
Cl- 200 - 400 300 - 400
SO
4
2- - 1 - 200
Ca 70 - 300 400 - 800
Cu 0,004 - 0,1 0,004 - 0,04
Fe 6 - 300 30 - 70
Mn 0,45 - 5,8 1,1 - 3,1
Zn 0,02 - 0,5 0,3 - 1,4
1) Ettala ym., 1988 (5 kaatopaikkaa); Kalliokoski ym., 1987 (8 kaatopaikkaa)
2) Jäppinen, 1995 (Ämmässuon kaatopaikka); Lehto ja Pelkonen, 1996 (Nurmijärven kaatopaikka)
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Taulukko 5/2. Yhdyskuntajätteen poltosta tulevan tuhkajätteen kaatopaikan vesien ominaisuuksia (kirjallisuustutkimus,
Heyer ja Stegmann, 1997).
Yksikkö Minimi Mediaani Maksimi
pH 7,4 7,7 8,0
Sähkönjohtokyky mS/m 2200 4500 7100
COD mg/l 17 859 1700
BOD
5
mg/l 22 42 62
Na mg/l 300 5050 9800
Ca mg/l 401 521 641
NH
4
-N mg/l 0,3 72 190
Cl mg/l 290 2784 9300
SO
4
mg/l 985 1562 2900
Fe mg/l 0,5 0,75 1,0
Cd mg/l 0,0009 0,002 0,005
Ni mg/l 0,001 0,02 0,07
Zn mg/l 0,002 0,066 0,25
5 Jätetäytön sisäinen vesi ja kaatopaikan pohjalla
vallitsevat olosuhteet
Kaatopaikkavesiä on tutkittu Suomessa runsaasti, mutta näytteet edustavat kaa-
topaikkavesialtaissa tai purkuojissa olevaa vettä. Jätepenkereen sisäisestä vedes-
tä mittauksia on tehty sitävastoin Suomessa vain vähän (Ettala ym. 1988, Ettala
1990, Ettala ja Rossi 1996, Assmuth ym. 1990). Kansainvälisesti jätepenkereestä
salaojituksien tai havaintoputkien avulla otettujen vesinäytteiden laadusta on
runsaasti havaitoja (esim. Christensen ym. 1992). Jätepenkereen pohjalla vallit-
sevat olosuhteet vaikuttavat mm. salaojakerroksen toimivuuteen (Brune ym.
1994). Arvioitaessa luotettavasti pohjavesivaikutuksia on syytä tietää jätepenke-
reen pohjan läpi suotautuvan veden määrä ja laatu, mikä ei ole ollut mahdollis-
ta nykyisistä kaatopaikoista käytettävissä olevan tiedon perusteella.
Jätepenkereen sisäinen vesi on yleensä korkealla, mikä lisää pohjavesi-
kuormitusta (Ettala ja Rossi 1996). Vesipinnan korkeus voi poiketa kaatopaikko-
jen välillä merkitsevästi. Tämän vuoksi sisäisen vesipinnan laskua on syytä
harkita tapauskohtaisesti vanhojen kaatopaikkojen käyttöaikaa jatkettaessa tai
jätepenkereitä kunnostettaessa. Hiilidioksidin vapautuminen sisäisestä vedes-
tä voi aiheuttaa pumppausongelmia.
Jätepenkereen sisäisen veden laadun vaihtelu havaintoputkissa on tyy-
pillisesti ajan suhteen pieni. Eri puolilla kaatopaikkaa sijaitsevien havainto-
putkien välillä veden laatu voi vaihdella, mutta erot eivät välttämättä ole tilas-
tollisesti merkitseviä. Kaatopaikkojen välillä sisäisestä vedestä mitatut pitoisuu-
det poikkeavat toisistaan. Myös yhdyskuntien ja metsäteollisuuden kaatopai-
kat poikkeavat sisäisen veden laadun suhteen toisistaan. Jätepenkereen sisäisen
veden laatu on syytä tarkistaa kaatopaikkakohtaisesti ja eri puolilla kaatopaik-
kaa.
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Liite 3.  Kaatopaikan pintatiivisterakenteen tehokkuuskäyrästöjä.
Kuva 1/3. Peltomaan vedenläpäisevyyden ja paksuuden vaikutus jätteeseen suotautuviin vesimääriin Helsingin le-
veysasteella. Simulointilaskelmissa pinnan pituus 80 m, kaltevuus 5 % ja pinnassa ei kasvillisuutta  (Saarela 1997).
Kuva 2/3. Tiivistyskerroksen vedenläpäisevyyden ja kasvillisuuden vaikutus jätteeseen suotautuviin vesimääriin Hel-
singin leveysasteella. Simulointilaskelmissa pinnan pituus 80 m, kaltevuus 5 %. Pintakerroksen paksuus 500 mm,
vedenläpäisevyys 10-4 m s-1. Tiivistyskerroksen paksuus 600 mm ja vedenläpäisevyys 10-5 m s-1- 10-9 m s-1
(Saarela 1997).
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Kuva 3/3. Tiivistyskerroksen vedenläpäisevyyden ja lumen aurauksen vaikutus jätteeseen suotautuviin vesimääriin So-
dankylän leveysasteella. Ei kasvillisuutta  (Saarela 1997).
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Kuva 4/3. Infiltraatio tiivistyskerroksen läpi eri tiivistyskerroksen vedenläpäisevyysillä Pertunmaalla (Erkinheimo 1999).
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Liite 4. Kaatopaikkaveden erillis/esikäsittelyssä huomioitavat tekijät.
Kaatopaikkaveden erillis/esikäsittelyssä huomioitavat tekijät. (Kettunen ym. 2000)
Huomioitava Laskeutus Ilmastus Biolog. anaerobinen Biolog. aerobinen
(tasaus) käsittely käs.ittely
Veden matalan lämpötilan vaikutus Veden viskositeetti Hapen vesiliukoisuus Biolog. ja kemialliset Biolog. ja kemialliset
mitoitukseen (lasku 20 -> 2oC) kasvaa, laskeutuminen kasvaa,  ilmastusenergian reaktiot hidastuvat, reaktiot hidastuvat,
hidastuu tarve vähenee prosessi mitoitettava prosessi mitoitettava
suuremmaksi suuremmaksi
Veden virtaaman tai laadun vaihtelun 1) Allaskoon 1) Laitoksen koko 2) Kestää hitaita 2) Kestää hitaita
vaikutus  mitoitukseen esim. virtaaman, suurentaminen kaksinkert. tai tasaus vaihteluja, vaatii vaihteluja, vaatii
COD:n tai  NH
4
:n kaksinkertaistuminen. ennen käsittelyä yleensä tasauksen yleensä tasauksen
Laitoksen kapasiteetti on ennen käsittelyä ennen käsittelyä
1) virtaamarajoitteinen
2) kuormitusrajoitteinen
Veden korrodoivuus huomioitava materiaali- Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä
valinnoissa
Veden saostuvat yhdisteet (Fe, Mn, Ca jne.) Kyllä; laskeutusaltaan Kyllä; esim. Ca voi tukkia Kyllä; esim. metallien Kyllä; esim. Ca voi
huomioitava suunnittelussa lietteenpoisto ilmastimet kertyminen reaktoriin tukkia ilmastimet
Vaatii yleensä esikäsittelyn Ei Ei (paitsi tasaus) Ei (paitsi tasaus) Ei (paitsi tasaus)
Vaatii yleensä jälkikäsittelyn Kyllä; riittämätön Kyllä; riittämätön Kyllä; NH4 käsittely, Kyllä; kiintoaineen
menetelmä yksin menetelmä yksin kiintoaineen erotus erotus
Käsittelyssä muodostuu jätettä/sivutuotteita, 1) Pohjaliete 1) Pohjaliete (joskus); 1) Bioliete (muod. 1) Bioliete; 3) Ilmaan
joiden käsittelystä/loppusijoittamisesta 3) Ilmaan voi poistua vähän); voi  poistua haihtuvia
huolehdittava haihtuvia orgaanisia 3) Biokaasu (voidaan orgaanisia  yhdisteitä
1) kiinteitä yhdisteitä ja NH4 hyödyntää ja NH4
2) nestemäisiä energiana)
3) kaasumaisia
Vaatii kemikaalilisäyksen Ei Vaahdonestoaine (joskus) Ei (fosforihappo joskus) Fosforihappo, vaahdon-
estoaine (joskus),
pH:n säätökemikaali;
hiilenlähde kok-N
poistossa
Merkittävimmät energiaa kuluttavat osat Pumppaus Ilmastus, pumppaus Pumppaus Ilmastus, pumppaus
(+lämmitys joskus) (+lämmitys joskus)
Menetelmään liittyvä erityinen huoltotarve Ei Ilmastimien puhdistus Biolietteen osittainen Ilmastimien puhdistu
(normaalin pumppujen, venttilien, ajoittain uusiminen ajoittain s ajoittain
instrumentoinnin ym. huollon lisäksi)
LIITE 4/1
Ympäristöopas 89 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 99
Huomioitava Hiekka- tai Kalvosuodatus Haihdutus Ilmastrippaus
sorasuodatus (+pH:n säätö) (+pH:n säätö)
Veden matalan lämpötilan vaikutus mitoitukseen Ei suurta vaikutusta Kalvon veden- Saman vesimäärän Ammoniakin höyrys-
(lasku 20 -> 2oC) läpäisevyys  huononee, haihduttamiseen tyminen pienenee,
laitos mitoitettava tarvitaan enemmän laitos mitoitettava
suuremmaksi energiaa suuremmaksi
(tai lämmitettävä)
Veden virtaaman tai laadun vaihtelun vaikutus 1) Laitoksen koko kak- 1)+2) Laitoksen koko 1) Laitoksen koko 1)+2) Laitoksen koko
mitoitukseen esim. virtaaman, COD:n  tai NH
4
:n sinkert. tai tasaus kaksinkert. tai tasaus kaksinkert. tai tasaus kaksinkert. tai tasaus
kaksinkertaistuminen. Laitoksen kapasiteetti on ennen käsittelyä ennen käsittelyä ennen käsittelyä ennen käsittelyä
1) virtaamarajoitteinen
2) kuormitusrajoitt. (ympäristöäpilaava aine)
Veden korrodoivuus huomioitava materiaali- Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä
valinnoissa
Veden saostuvat yhdisteet (Fe, Mn, Ca jne.) Kyllä; esim. saostumien Kyllä; esim. saostumien Kyllä; esim. kerrostu- Kyllä; etenkin Fe ja Mn
huomioitava suunnittelussa aiheuttama aiheuttama mien muodostuminen saostumat voivat
tukkeutuminen tukkeutuminen lämmönvaihtopinnalle tukkia laitteiston
Vaatii yleensä esikäsittelyn Ei (paitsi tasaus) Kiintoaineen, COD:n, Kiintoaineen, COD:n, Kiintoaineen, COD:n,
Fe ja Mn käsitt., ei tar- Fe ja Mn käsitt., ei tar- Fe ja Mn käsitt., ei tar-
peen laimeilla vesillä peen laimeilla vesillä peen laimeilla vesillä
Vaatii yleensä jälkikäsittelyn Kyllä; riittämätön Ei (pH:n säätö) Ei (pH:n säätö) pH:n säätö
menetelmä yksin
Käsittelyssä muodostuu jätettä/ sivutuotteita, 1) Suodat. 2) Konsentraatti, 2) Konsentraatti 3) Ammoniakkipit.
joiden käsittelystä/loppusijoittamisesta puhdistuksessa pesuvedet strippausilma, voi
huolehdittava tuleva liete sis.ältää haihtuvia
1) kiinteitä orgaanisia yhdisteitä
2) nestemäisiä
3) kaasumaisia
Vaatii kemikaalilisäyksen Ei Sakanestoaine, Suolahappo (tai Lipeä (tai kalkki),
pesukemikaalit, pH:n rikkihappo), lipeä, suolahappo
säätökemik.aalit sakanestoaine, (tai rikkihappo)
(joskus) vaahdonestoaine
Merkittävimmät energiaa kuluttavat osat Pumppaus Pumppaus Pumppaus, Pumppaus,
lämmityspuhallin ilmapuhallin
(+lämmitys joskus)
Menetelmään liittyvä erityinen huoltotarve Suodatinmateriaalin Kalvomoduulien vaihto Haihdutuselementtien Kantajakappaleiden
(normaalin pumppujen, venttilien, vaihto ajoittain ajoittain vaihto ajoittain puhdistus ajoittain
instrumentoinnin ym. huollon lisäksi)
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Huomioitava Otsonointi Kemiallinen saostus Aktiivihiiliadsorptio
Veden matalan lämpötilan vaikutus mitoitukseen Kemialliset reaktiot Fysikaalis-kemialliset Fysikaalis-kemialliset
(lasku 20 -> 2oC) hidastuvat, prosessi reaktiot hidastuvat, reaktiot hidastuvat,
mitoitettava prosessi mitoitettava prosessi mitoitettava
suuremmaksi suuremmaksi suuremmaksi
Veden virtaaman tai laadun vaihtelun vaikutus 2) O
3
-annoksen 1)+2) kemikaali- 1)+2) Laitoksen koko
mitoitukseen esim. virtaaman, COD:n  tai NH
4
:n kaksinkert. tai tasaus annoksen kaksinkert./ kaksinkert. tai tasaus
kaksinkertaistuminen. Laitoksen kapasiteetti on ennen käsittelyä laitoksen koko kaksin- ennen käsittelyä
1) virtaamarajoitteinen kert.  tai tasaus ennen
2) kuormitusrajoitt. (ymp.pilaava aine) käsittelyä
Veden korrodoivuus huomioitava materiaali- Kyllä Kyllä Kyllä
valinnoissa
Veden saostuvat yhdisteet (Fe, Mn, Ca jne.) Kyllä; etenkin Fe ja Menetelmä tarkoitettu Kyllä; Fe ja Mn ym.
huomioitava suunnittelussa Mn saostumat voivat saostuvien yhdisteiden saostumat voivat
tukkia laitteiston poistamiseen tukkia laitteiston
Vaatii yleensä esikäsittelyn Kiintoaineen, COD:n, Ei (paitsi tasaus) Kiintoaineen, COD:n,
Fe ja Mn käsitt., ei tar- Fe ja Mn käsitt., ei tar-
peen laimeilla vesillä peen laimeilla vesillä
Vaatii yleensä jälkikäsittelyn Ei (haluttaessa Kyllä; riittämätön Ei
biolog.käsittely) menetelmä yksin
Käsittelyssä muodostuu jätettä/ sivutuotteita, Ei sivutuotteita (jos 1) Kemiallinen liete 1) Aktiivihiili
joiden käsittelystä/loppusijoittamisesta jäännösotsonin vaihdettava ajoittain;
huolehdittava tuhoaja) 2) suodattimen pesu-
1) kiinteitä vedet
2) nestemäisiä
3) kaasumaisia
Vaatii kemikaalilisäyksen Otsoni Saostuskemikaali Ei (pH:n
säätökemikaali
joskus)
Merkittävimmät energiaa kuluttavat osat Pumppaus, otsonin Pumppaus Pumppaus
valmistus, (myös liete)
jäännösotsonin
tuhoaja
Menetelmään liittyvä erityinen huoltotarve Ilman/ hapen- Ei Aktiivihiili vaihdettava/
(normaalin pumppujen, venttilien, valmistusyksikön regeneroitava ajoittain
instrumentoinnin ym. huollon lisäksi) toiminta, otsonin
veteenliuotus
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Liite 5. Eri käsittelymenetelmien soveltuvuus kaatopaikkavesien
puhdistuksessa.
Eri käsittelymenetelmien soveltuvuus kaatopaikkavesien puhdistukseen tiettyjen haitta-aineiden vähenemien perusteella:
hyvä (vähenemä >70 %) = xxx, kohtalainen (vähenemä 30 - 70 %) = xx, huono (vähenemä <30 %) = x.
V = Väkevä kaatopaikkavesi (CODCr >1500 mg/l, BOD7/CODCr >0.4, NH4-N >200 mg/l, raskasmetallit >0.5 mg/l
paitsi Fe >5 mg/l) ja L = laimea kaatopaikkavesi (CODCr <500 mg/l, BOD7/CODCr <0.2, NH4-N <100 mg/l, raskas-
metallit <0.3 mg/l paitsi Fe <3 mg/l). (Kettunen ym. 2000)
Menetelmä Orgaaninen aines NH
4
-N Orgaaniset Metallit Kiintoaine
(COD tai BOD) haittayhdisteet
V L V L V L V L V L
Laskeutus (tasaus) x x x x x  x x  x xxx xxx
Ilmastus x x x x x x x1) x 1) x x
Biologinen anaerobinen käsittely xxx x x x xx xx xxx xx tai x x x
Biologinen aerobinen käsittely xxx xx 1) xx 1) x xx xx xx xx x x
1) ilman nitrifikaatiota tai x 2) xxx 2) xxx tai x
2) nitrifikaatiolla 3) xxx 3) xxx
3) nitrif.+denitrifikaatiolla
Hiekka- tai sorasuodatus x x x x x x x x xxx xxx
(ei biologista toimintaa)3)
Kalvosuodatus (käänteisosmoosi xxx xxx xx xx xxx xxx xxx xxx xxx xxx
tai nanosuodatus)
Haihdutus (+pH:n säätö) xx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx
Ilmastrippaus (+pH:n säätö) x x xxx xxx x x x1, 2) x1, 2) x x
Otsonointi x x x x x xxx x1) x1) x x
Kemiallinen saostus x x x x x x xxx xxx x x
Aktiivihiiliadsorptio x xx x x xx xx xx xx xx xx
(ei biologista toimintaa)3)
Yhteiskäsittely yhdyskunta- xxx xx 1) xx 1) x xx xx xx xx xxx xxx
jätevedenpuhdistamolla tai x 2) xxx 2) xxx
1) ilman nitrifikaatiota 3) xxx 3) xxx
2) nitrifikaatiolla
3) nitrif.+denitrifikaatiolla
1) Fe ja Mn hapettuvat ja saostuvat. Sakka voidaan poistaa laskeuttamalla.
2) Jos pH säädetään kalkilla, Fe ja Mn saostuvat. Sakka voidaan poistaa laskeuttamalla. Muut metallit voivat tarttua muodos-
tuneeseen sakkaa jossain määrin.
3) Menetelmään voidaan yhdistää biologinen käsittely, jolloin menetelmän mitoitus on tehtävä biologisin perustein eikä
esim. suodatuksen tai adsorption mitoitusperusteita käyttäen.
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Liite 6. Kaaviokuva kaatopaikkavesien ja -kaasujen keräilystä,
käsittelystä ja tarkkailusta.
Lainsäädäntö
Viranomaisvaatimukset
Perustilaselvitys
Toimenpidesuunnitelma
(yleissuunnitelma)
Toteutussuunnittelu
- Kaatopaikkavesien keräily- ja johtamisjärjestelyt
- Kaatopaikkavesien käsittely
- Kaatopaikkakaasun käsittely
- C määrä m /ha, h
- Riskit ja ympäristövaikutukset
H4
2
Rakentaminen
Tarkkailuohjelman
laatiminen
Käyttö- ja tarkkailu
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Liite 7.  Esimerkki kompostien ja maalajien hapetusasteista.
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Kuva 1/7. Kahdessa laboratoriotutkimuksessa saatuja tuloksia erityyppisten kompostien ja maalajien hapetuska-
pasiteetistä 18-19 asteen lämpötilassa (mukaeltu; Humer & Lechner 1998).
LIITE 7
Ympäristöopas 89104 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Liite 8. Kaatopaikan lopettamissuunnitelmien tarkastus.
Tavoite
Tarkastaa, että kaatopaikan kunnostamiseksi tai lopettamiseksi tehdyt
suunnitelmat ovat laissa ja valtioneuvoston päätöksessä (861/97) asetettujen
vaatimusten mukaiset sekä merkitä muistiin suunnitelmissa olevat virheet
ja puutteet.
Menettelyt
1 Tarkista, että mm. seuraavat asiakirjat löytyvät ja ovat asiantuntemuksella
laaditut:
• Kunnostukselle tai lopettamiselle asetetut tavoitteet
• Suunnitelmapiirustukset, maaperätiedot, rakenneleikkaukset, kaaviot
• Kustannusarvio ja määräluettelo
• Työselitykset
• Muut:
• kaatopaikan lopettamispäätös
• ympäristökuormituksen seurantatulokset
• ympäristövaikutusten arviointi
• rakenteiden ja pohjamaan vakavuus- ja painumatarkastelu
• vesitaselaskelma
• kunnostustarpeen arviointi
• kunnostustoimenpiteet
2 Tarkista kunnostus- ja lopettamistoimenpiteiden ja niiden tavoitteiden
oikeellisuus ml. kaatopaikkaprosessin kehitys.
3 Tarkista kaatopaikan pintarakenneratkaisu. Ainakin seuraavat kerrokset
(alimmasta lähtien) on suunnitelmista löydyttävä:
• kaasunpoistokerros (karkea lajittunut aines tai jäte tai synteettinen kerros/
pysty- tai vaakasuora)
• jos pyritään vähentämään kaatopaikkaan suotautuva vesimäärä 5 %:iin
sadannasta, on tiivistekerroksen vedenläpäisevyys oltava 10-9 m/s tai
pienempi. Jos voidaan sallia, että sadannasta imeytyy jätetäyttöön 20-25 %
sadannasta, on tiivistekerroksen läpäisevyys oltava 10-8 m/s tai pienempi.
• kuivatuskerros (karkea lajittunut aines tai jäte tai synteettinen kerros,
paksuus > 500 mm)
• pintamaakerros (humusmaa tai muu sopiva kasvualusta, paksuus >1000 mm)
(lupaviranomainen voi päätöksellään lieventää vaatimuksia eräin rajoituksin).
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4 Tarkista, että pintarakenteen tiivistyskerroksen toimivuus on
mahdollista varmistaa mittaamalla pintavaluntana ja kuivatuskerroksesta
purkautuvan veden laatu ja määrä.
5 Tarkista kaatopaikkavesien keräys- ja käsittelyjärjestelmä. Tarkista, että
• ojitus-, tasausallas- ja pumppaamosuunnitelmat ovat oikein
• jätepenkereen kuivatus on järjestetty pystypumppauksin tai salaojituksin
• puhdistus on tehokas myös alhaisilla lämpötiloilla < 5 oC
• kaatopaikkavesien osuus yhdyskunnan jätevedenpuhdistamon
kokonaisvirtaamasta ei ole yli 1 %
• johtaminen ei heikennä puhdistamon toimintaa eikä puhdistamolietteen
laatua
(lupaviranomainen voi päätöksellään lieventää vaatimuksia eräin rajoituksin).
6 Tarkista kaatopaikkakaasun keräys- ja käsittelyjärjestelmä. Tarkista, että
kaasun hyötykäyttömahdollisuudet on tarkistettu ja mahdollisuuden
mukaan hyödynnetty. Mikäli kaasuja ei ole hyödynnetty energiana,
varmista, että kaasut joko poltetaan tai käsitellään biologisesti.
(lupaviranomainen voi päätöksellään lieventää vaatimuksia eräin rajoituksin).
7 Tarkista pinnan kaltevuus, muotoilu ja viherrakennussuunnitelmat.
Pinnan kaltevuus on oltava > 1:20.
8 Tarkista reunojen luiskakaltevuudet. Kaltevuudet tulee olla < 1:3.
9 Tarkista jälkitarkkailuohjelma, jossa on oltava vähintään:
• kaatopaikkaprosessin tarkkailu
• kaatopaikkavesien tarkkailu
• pinta- ja pohjavesien tarkkailu
• kaasun muodostuksen ja purkautumisen tarkkailu
• rakenteiden toimivuuden tarkkailu
10 Ehdota mahdollisia jälkikäyttövaihtoehtoja, mikäli jälkikäyttöä ei ole
suunniteltu (esim. kompostointialue, pysäköintialue, ylijäämämaiden tms.
varastoalue)
11 Tarkista määräluettelon ja kustannusarvion kattavuus ja yksikkö-
hintojen realistisuus
12 Tarkista löytyykö kaatopaikan lopettamiseen liittyvät opasteet
suunnitelmista, ainakin käyttäjien ohjaus uudelle kaatopaikalle.
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13 Tarkista haittaeläinten torjuntatoimenpiteiden riittävyys.
14 Hyväksy suunnitelma tai tee virheistä ja puutteista lista ja vaadi
tarvittavat korjaukset.
Dokumentit
• Puutelista
Viiteaineisto
1. Valtioneuvoston päätös kaatopaikoista (861/97)
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• vesien keräilyjärjestelmä, ml. salaojitus
• vesistökuormitus, asukasvastineluku
• muut kuormitustekijät, myrkylliset yhdisteet
Toimenpidesuunnitelma
• keräily- ja johtamisjärjestelyt
• kaatopaikkavesien käsittely
- ensisijaisesti paikallinen käsittely
- johtaminen muualle käsiteltäväksi
Rakentaminen
Käyttö, valvonta ja tarkkailu
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Kaatopaikkojen lopettamisopas
http://www.vyh.fi/palvelut/julkaisu/elektro/yo89/yo89.htm
Oppaassa käsitellään kaatopaikkojen lopettamiseen liittyviä lähtökohtia, lainsää-
däntöä ja toimenpiteitä.
Kaatopaikkojen asianmukaisella lopettamisella pyritään siihen, ettei kaatopaikoista
niiden toiminnan loppumisenkaan jälkeen syntyisi haitallisia päästöjä ympäristön
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pintarakenteiden rakentamisessa on otettava huomioon mm. kaatopaikan erityis-
piirteet rakennuspohjana, sääolosuhteet sekä käytettyjen materiaalien ja rakentei-
den laadunvarmistus. Kunnostustoimenpiteiden toimintaa tarkkaillaan kaatopai-
kan jälkiseurannan avulla.
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Guide för nedläggning av avstjälpningsplats
http://www.vyh.fi/palvelut/julkaisu/elektro/yo89/yo89.htm
I denna publikation presenteras utgångspunkter, lagstinftning och åtgärder som
ansluter sig  till nedläggning av avstjälpningsplatser. Med vederbörlig nedlägg-
ning strävar man till att hindra skadliga utsläpp från nedläggda avstjälpningsplat-
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ten måste man ta i beaktande bl.a. den särskilda karaktär avstjälpningsplatsen har
som byggnadsgrund, väderförhållandena och kvalitetssäkring av stukturer och
material. De iståndsättande åtgärdernas funktion kontrolleras genom uppfölj-
ning.
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Guide for closing landfills
http://www.vyh.fi/palvelut/julkaisu/elektro/yo89/yo89.htm
The guide presents starting points, legal aspects and proceedings for closing land-
fills. The landfills should be closed correctly in order to prevent the pollution
from them to the soil, surface waters, groundwater and air. The appropriate re-
mediation actions, for example, the isolation of the landfill and management of
landfill leachates and gas, are selected after the investigations of the landfills’ state
and location. The specific characteristics of the landfill as a construction site,
weather conditions and the quality assurance of the stuctures and materials must
be taken in account while constructing the capping system for the landfill. The
functioning of the remediation actions are monitored afterwards.
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